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Quero por último aqui recordar aqueles que, há muito, construíram Castelo-Rodrigo, 
esta rude, tosca mas robusta atalaia medieval, estrategicamente situada para 
defender esta última fronteira de Portugal … e de Leão. O ambiente místico que se 
vive nestas ruínas quando nalgumas noites, os vendavais, os temporais, as trovoadas, 
os nevoeiros, as massas nebulosas de nimbostratos e outras temíveis expressões da 
grandiosidade atmosférica, chegam e se expressam, com fúria, sobre estes esporões 
rochosos, fez-me pensar acerca da nossa (Reino Animal), discreta dimensão perante 
este tipo de fenómenos naturais. Assinalo esta situação pois foi neste posto 
meteorológico a 820 m de altitude que aqui há meia-duzia de anos despertei para os 
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resumo O Douro Internacional, corresponde ao espaço definido pelos limites de dois parques 
naturais fronteiriços (com cerca de 200 mil hectares), na região Nordeste de Portugal 
e Comunidade de Castilla y León em Espanha, constituindo um enclave orográfico e 
microclimático. Está considerado como um dos mais importantes santuários europeus 
para a conservação das aves rupícolas, apresentando uma notável diversidade de 
espécies, algumas das quais com efectivos populacionais numerosos.  
 
Como objectivo central deste trabalho, procurou-se testar a hipótese de que factores 
climáticos podem influenciar os parâmetros reprodutores de cinco dessas espécies 
rupícolas: Cegonha-preta (Ciconia nigra), Abutre do Egipto (Neophron percnopterus), 
Grifo (Gyps fulvus), Águia-real (Aquila chrysaetos) e Águia de Bonelli (Hieraaetus 
fasciatus). Para este efeito foi tido em conta o período temporal coincidente com a 
monitorização intensiva destas espécies de 17 anos, entre 1995 e 2011. Para estas 
espécies trata-se da serie de dados sobre demografia e parâmetros reprodutores, 
mais longa que está disponível no nosso país. 
 
A Produtividade e a Taxa de Voo foram usadas como indicadores da biologia 
reprodutiva das amostras populacionais, considerando casais e colónias (no caso do 
Grifo). Foram analisadas variáveis climatológicas relacionadas com precipitação, 
nevoeiro, trovoadas e temperatura, de âmbito anual e mensal, procedentes de 7 
estações climatológicas e udométricas, situadas na área de influência da área de 
estudo. Ssas variáveis reflectem, essencialmente, o clima das zonas planálticas, onde 
se situam as estações meteorológicas, que por sua vez correspondem às zonas 
preferências de alimentação das espécies em estudo. 
 
Procedeu-se à descrição da evolução dos parâmetros reprodutores e das variáveis 
climáticas, caracterizaram-se as tendências de evolução e as variações inter-anuais e 
analisaram-se as correlações entre estes parâmetros reprodutivos e as variáveis 
climáticas . 
 
No caso da Cegonha-preta, em alguns anos observou-se uma influência positiva da 
precipitação e da temperatura sobre os seus parâmetros reprodutivos. Invernos e 
Primaveras chuvosas e com temperaturas acima da média, poderão eventualmente 
contribuir para o aumento da disponibilidade trófica (nomeadamente pelo aumento 
de pontos de alimentação, como charcos temporários e das próprias presas), e 
consequentemente para o aumento da Produtividade. 
 
Para o Abutre do Egipto não se detectaram tendências nítidas de influências 
climáticas no sucesso reprodutor. Trata-se de uma espécie migratória, o seu período 
de nidificação ocorre sobretudo em pleno período estival, e em termos tróficos 
depende fortemente da actividade humana de produção pecuária mas também das 
populações faunísticas silvestres fauna. È possível que as variações nos parâmetros 
reprodutores  estejam relacionados com o facto da sua população na área de estudo 
encontra-se em decréscimo, provavelmente devido à incidência de ameaças nos 








 tradicionais.   
 
Verificou-se que o sucesso reprodutivo do Grifo se encontrava negativamente 
correlacionado com níveis elevados de precipitação no período Invernal, pelo que se 
pode supor que Invernos chuvosos e severos do ponto de vista de eventos pluviosos 
condicionem a prospecção alimentar e consequentemente determinem uma 
insuficiente preparação da condição física par a reprodução. Esta espécie apresentou 
uma dinâmica demográfica positiva, que deverá ter estado associada ao forte 
crescimento do efectivo pecuário ocorrido nas décadas de 80 e 90. 
 
No caso da Águia-real observou-se um padrão de evolução cíclico na produtividade 
que pode expressar uma relação directa com a disponibilidade de alguns grupos de 
presas. Identificaram-se correlações negativas entre a precipitação ocorrida no 
Inverno e Primavera e o sucesso reprodutivo da espécie. Como hipótese, argumenta-
se  que este resultado poderá estar relacionado com a redução da eficácia de 
prospecção e obtenção de alimento na fase crítica pré-nupcial em que os 
progenitores necessitam de atingir uma boa condição física. Por outro lado, há 
evidências que a evolução da sua produtividade parece ter variado em resposta à 
evolução da disponibilidade do pequeno grupo de presas de que a espécie depende, , 
sendo que o clima poderá explicar apenas uma porção da flutuação ocorrida em 
certos anos.  
 
A população nidificante de Águia de Bonelli, a espécie mais vulnerável na área de 
estudo, tem sofrido uma acentuada regressão do seu efectivo principalmente devido 
a carências tróficas e mortalidade de origem humana.  As análises efectuadas não 
permitiram identificar correlações estatisticamente significativas entre as variações 
climáticas e o declínio detectado nos parâmetros reprodutores. 
 
Podemos concluir que existem de facto algumas variáveis climáticas possivelmente 
associadas com os parâmetros reprodutores das espécies monitorizadas, contudo as 
correlações estabelecidas, apesar de estatisticamente significativas, não 
correspondem a correlações fortes. A existência de condições microclimáticas na área 
de estudo  também pode ser um aspecto a ter em conta na interpretação desses 
resultados, devido à existência de condições particularmente propícias para a 
nidificação de aves rupícolas. As tendências a longo prazo, que foram detectadas para 
algumas espécies, deverão ser o resultado da conjugação de outros factores 
ambientais, principalmente os derivem da interferência humana directa, da alteração 
dos habitats e da competição inter-especifica. 
 
A opção de estudar de várias espécies em conjunto, visou fundamentalmente dar um 
contributo para conhecer mais sobre a ecologia de espécies muito ameaçadas e por 
se tratar de espécies relativamente à conservação da natureza e da biodiversidade em 
ambos áreas protegidas. Tratam-se de espécies ameaçadas com situações 
vulneráveis, sobretudo factores humanos, e podem ser o reflexo de mudanças 
ecológicas a longo prazo, nomeadamente o aquecimento global. Nesse sentido o 
estudo atingiu resultados positivos pois encontrou algumas tendências e iniciou o que 
podem vir a ser verdadeiras linhas de investigação para estas espécies neste espaço 
geográfico. Por outro lado proporcionou uma visão actualizada e mais integrada 
acerca da problemática de conservação da comunidade de aves do Douro 
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Abstract The region known as Douro Internacional, includes two neighbouring protected areas, 
with a surface of about 200 000 hectares, between the Northeast of Portugal and 
Spanish Castilla Leon Community. This area is very  important for cliffbreeding birds at 
na international scale.  
 
The main task of the present study was to test if local climate conditions could 
influence the breeding rates of five cliff breeding birds: Black Stork (Ciconia nigra), 
Egyptian vulture (Neophron percnopterus), Griffon vulture (Gyps fulvus), Golden eagle 
(Aquila chrysaetos) e Bonellí’s eagle (Hieraaetus fasciatus). We used information 
about nests and couples of this species, regarding the period between 1995 and 2011. 
It is the oldest data base of this type of birds in Portugal. 
 
Produtivity and Nest sucess were the breeding rates variables, used as indicators 
about the breeding biology of the species. The climatic variables included indicators of 
Rain, Snow, Storms, Fog and Temperature. The climatic information proceeded from 7 
weather stations located inside the study area. We made the description of each 
variables in terms of annual variantion and analysed statisticly the trends and 
correlations between them. 
 
For the Black Stork we detected that the amount of rain in the winter before and 
during part of the breeding season seems to contribute to higher breeding rates, 
namely because rain increases water reservoirs and consequently the feeding 
availability. Regarding the Egyptian vultures we did not detect strong influence from 
climate, and we think that could be related with the fact that this bird is a spring 
migratory that nests almost during the late spring and summer seasons, not being 
present during the rain season, and also because he dependens on human artifitial 
activities related with domestic animals management. Griffon Vulture seems to be 
affected negativly by rain abundance in the previuous winter. Food foraging activity 
could be strongly reduced by prolonged periods of rain during the winter period when 
the species need to improve body condition. For the Golden eagle we found some 
ciclic variation of breeding rates wich could indicate a strong dependence on rabbit 
population. Only in some years we detecte influence of climate in breeding rates, 
which seems that rainy winters could affect foraging and individual nutritional 
preparation and so decreasing breeding rates. Bonelli’s eagle is the most threathened 
bird of our study, and suffered a big decline during the study períod, probably related 
with food scarcity, habitat chances and human realted mortality. We did not detect 
any strong correlation between climate variables and breeding rates for that species, 
that may be reflects the fact that the population is affected by stress from other 
ecological factors. 
 
Some of the climatic variables seems to be correlated with the breeding rates and 
could have some influence on the population dynamics of these species. The lack of 
strong correlations between climate variantions and breeding success evolution, 
could indicates that species are being controled by other ecological factores that we 
did not studied. Local micoclimate conditions could also benefict some of the species. 
Being threaned birds this study started the investigation on climate change influence 
on these species, that could be usefull for the future management, namely regarding 
the local climate scenario predictions that includess decrease of annual rain and 
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1 - Introdução 
 
Clima e sistemas bióticos 
 
O clima é um modulador dos sistemas bióticos (Mota, 1983). Afecta o estado físico dos seres 
vivos, a dinâmica populacional, a distribuição e abundância das espécies, e a função e 
estrutura dos ecossistemas. As variações regionais do clima criam pressões selectivas que 
implicam a evolução de adaptações fisiológicas locais, adaptações morfológicas e adaptações 
comportamentais (Cody, 1971, Parmesan et al., 2000, Huntley & Collingham, 2008). Todos os 
factores que tendam a dificultar a sobrevivência, o crescimento ou a reprodução de uma 
espécie, têm um efeito de limitação, na interacção entre os seres vivos e o respectivo 
ambiente. Neste sentido o clima é um dos factores que potencialmente mais influência os 
padrões de distribuição de muitas espécies, nomeadamente através da sua influência nos 
respectivos parâmetros demográficos ao longo da sua área de distribuição (Wingfield, 1984, 
Steenhof et al., 1997, Rodriguez & Bustamante, 2003). 
 
As aves, nomeadamente as aves de grande dimensão corporal, com elevada longevidade e índices 
de natalidade mais baixos, característicos de uma estratégia K (Kochert et al., 2002, Pianka, 1974; 
Donázar, 1993), são bons indicadores da evolução do clima, pois têm intervalos rescritos em 
termos de flexibilidade ecológica e em geral produzem respostas imediatas e evidentes em 
termos da sua dinâmica populacional. As variações das condições meteorológicas de uma 
determinada área, ao longo de períodos de tempo, podem, em conjugação com outros 
factores ecológicos ser determinantes na dinâmica demográfica de populações de aves, num 
âmbito local, sendo o seu estudo um contributo importante para a gestão de espécies 
ameaçadas (Newton, 1979).  
 
Influência do clima no ciclo de vida das aves 
 
O desígnio clássico de todas as espécies é contribuir com a maior descendência possível para a 
assegurar a continuidade da próxima geração. A quantificação da influência de factores 
abióticos, como o clima, na reprodução das aves está dependente da medição da sua 
produtividade e eficácia reprodutiva (Cody, 1971, Watson, 1997). Nos últimos anos o estudo 
da influência do clima sobre os ciclos de vida e a conservação das aves silvestres tem 
apresentado um interesse crescente junto da comunidade cientifica, facto que deriva do 
aumento das preocupações mundiais acerca das alterações climáticas, também denominado 
aquecimento global. Diversos grupos de investigação têm-se centrado nesse tema, 
nomeadamente dedicando-se a espécies particularmente ameaçadas e que funcionem como 
indicadores da influência climática (Donázar & Ceballos, 1989.Steenhof et al, 1997, Ontiveros 
& Pleguezuelos, 2003; Huntley et al., 2008; McIntyre & Schmidt, 2011).  
 
A regulação que os factores meteorológicos fazem sobre a biologia das aves, nomeadamente 
sobre a sua fase reprodutiva e consequentemente na sua dinâmica populacional, faz-se por 
processos simples de regulação e resposta a factores como o frio e o tempo húmido que 
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aumentam as gastos de energia que tem como consequência uma redução de reservas para a 
nidificação (Newton, 1979). Esses processos podem actuar por via directa e via indirecta.  
 
A interferência meteorológica directa inclui os casos de mortalidade directa de aves (sejam 
aves adultas, crias ou embriões), derivados de situações extremas em termos de estado tempo 
(como a ocorrência intensa, prolongada ou fora de época de tempestades, nevões, trovoadas) 
(Watson, 1997). Em termos indirectos consideram-se as situações em que a influência 
meteorológica altera a obtenção de alimento por parte das aves, seja por reduzir a 
disponibilidade trófica do meio seja por diminuir a eficácia dos processos de prospecção e 
obtenção de comida, seja por alterar o comportamento das presas (Watson, 1997, McIntyre & 
Schmidt, 2011). A resposta a essa influência varia com a estratégia reprodutiva e a resiliência 
de cada espécie, (Gargett, 1977, Newton , 1979, Steenhof et al., 1997, Ontiveros and 
Pleguezuelos, 2003). 
 
A influência do clima na obtenção de alimento é particularmente relevante no período pré-
nupcial para as aves e grande porte, nomeadamente as aves de rapina planadoras, pois as aves 
necessitam de alcançar uma condição física suficientemente boa (que consiste na acumulação 
de gorduras e proteínas no corpo) que permita a produção de ovos por parte da fêmea, mas 
também a acumulação de reservas no corpo para uso na incubação e nos períodos de 
crescimento e defesa das crias (Watson, 1997, McIntyre & Schmidt, 2011). Refira-se que para 
estas espécies o período pré-nupcial ocorre no momento em que se dá o desenvolvimento das 
gónadas. Nas fêmeas de Águia-real, o desenvolvimento dos ovários no sentido de produção 
dos ovos começa no Outono, aumentando gradualmente e incrementando fortemente na 
Primavera (Watson, 1997). 
 
O estudo do efeito do clima nas aves pode ser complexo e de difícil interpretação, visto que os 
mesmos fenómenos climáticos, para além de serem interdependentes (Watson, 1997), podem 
ter efeitos antagónicos no processo reprodutivo das mesmas. De facto veja-se o exemplo do 
efeito de certas formas de precipitação como a Neve ou o Granizo, se por um lado podem 
induzir fenómenos claramente negativos sobre as aves (hipotermia de embriões e juvenis nos 
momentos críticos da incubação e fase inicial do desenvolvimento das cria), podem ao mesmo 
tempo favorecer a produtividade primária e consequentemente a disponibilidade trófica do 
meio (McIntyre & Schmidt, 2011). Tudo depende das circunstâncias geofísicas e espácio-
temporais em que esses fenómenos ocorrem para se poder medir a sua influência na 
produtividade das aves. 
 
Aves rupícolas no Douro Internacional 
 
As aves seleccionadas para o presente estudo: Cegonha-preta (Ciconia nigra), Abutre do Egipto 
(Neophron percnopterus), Grifo (Gyps fulvus), Águia-real (Aquila chrysaetos) e Águia de Bonelli 
(Hieraaetus fasciatus), são espécies particularmente vulneráveis a sofrerem influências 
directas e indirectas do estado do tempo. Trata-se de espécies rupícolas, ou seja, as espécies 
que regularmente ou durante uma parte do seu ciclo de vida utilizam regularmente biótopos 
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de montanha (Donazar, 1993, Tucker & Heath, 1994), onde a instabilidade meteorológica é 
uma das características ecológicas mais determinantes (Watson, 1997). Refira-se que 
correspondem a espécies com pouca flexibilidade ecológica, nomeadamente dependem de um 
lote restrito de presas ou tipos de alimento, sendo que a sua dinâmica pode ser desequilibrada 
por um pequeno conjunto de factores. 
 
Outro aspecto determinante na escolha dessas espécies prende-se com a disponibilidade de 
dados ao longo de 17 anos sobre o sucesso reprodutivo dessas espécies nas áreas classificadas 
(zonas de protecção especial e parques naturais) do Douro Internacional em Portugal e Arribes 
del Duero em Espanha. A área considerada neste estudo alcança os 200 mil hectares, sendo 
uma das maiores da Europa para a protecção de aves rupícolas em todo o sul da Europa. A 
importância desta área não se deve apenas à presença de espécies, mas ao facto de se 




O clima de uma data região caracteriza-se em series de dados com sequência superior a 30 
anos (Fevrot & Leroux, 1976, Molina, 2000). No caso da área transfronteiriça do Douro 
Internacional a informação disponível para o período 1951-1980, permite classificar dois tipos 
de clima. O clima das zonas de planalto é temperado e moderado, seco a pouco húmido. Essas 
zonas altas, em geral os planaltos, serros e outras elevações, ocupadas por um mosaico de 
culturas agrícolas e florestais, correspondem aos territórios de caça ou de prospecção 
alimentar das aves em estudo. No entanto, se considerarmos os vales, as porções de baixa 
cota altitudinal das bacias hidrográfica, os espaços mais remotos e com menor presença 
humana, que abrangem as zonas de nidificação das espécies consideradas, pode-se considerar 
a existência de um diferente tipo de tipologia climática. Nessas zonas pode-se falar de 
microclima com marcada influencia mediterrâneo-subcontinental, com acentuadas amplitudes 
térmicas, com invernos frios mas estios muito quentes e secos. O regime semi-árido que 
caracteriza o que é denominado como microclima duriense, caracteriza-se por um longo período 
anual (8 a 9 meses) com temperaturas médias mensais superiores a 10º C e escassa precipitação, por 
outro lado o Inverno é mais suave e as geadas escassas (Amorim-Ferreira, 1965; I.N.M.G., 1984). 
Tendo em conta o carácter irregular do relevo podem ocorrer diferenças significativas no clima 




Dadas as características próprias do clima da área de estudo, interessa desenvolver um estudo 
sobre capacidade de resiliência das comunidades de aves rupícolas, tendo em conta as 
variações anuais e inter-anuais detectadas para os principais descritores do estado do tempo. 
A medição do impacto dos factores ambientais, como o clima, na dinâmica populacional da aves 
passa por obter amostras representativas da sobrevivência adulta e pré-adulta o que pode ser um 
processo difícil e demorado, e devido a esse constrangimento utilizam-se geralmente os 
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parâmetros reprodutores para expressar a dinâmica populacional dessas aves (Postupalsky, 1974; 
González, 1991; Donázar, 1993).  
 
Para produzir crias que atinjam a fase de emancipação, as aves têm de passar por uma 
sucessão de etapas. Comparar o seu sucesso reprodutivo corresponde a determinar e 
relacionar as proporções de casais perante o conjunto populacional completo, que alcançaram 
uma determinada etapa ou que fracassaram em determinada etapa. Quanto mais informações 
sobre cada uma das etapas dos processos reprodutivos mais conclusivas podem ser as análises 
sobre as causas de fracasso e sobre o de influência dos mesmos sobre a dinâmica populacional 
(Postupalsky, 1974; Newton, 1979). 
 
Do conjunto de parâmetros com que se pode expressar o sucesso reprodutivo, a Produtividade 
pode-se considerar como um dos parâmetros mais fiáveis em termos de quantificar a 
reprodução deste grupo de espécies, pois ele inclui a totalidade de casos de fracasso 
reprodutivo sem identificar as etapas em que estes ocorrem, assegurando amostras de maior 
dimensão e permitindo comparações entre populações e entre anos. Este parâmetro permite 
evitar erros de subestimação do sucesso reprodutor, pois inclui todos os casais da população 
(potencialmente reprodutora), sem haver riscos de não considerar os casais que fracassam na 
fase inicial e cuja desistência da postura não é facimente detectável durante os trabalhos de 
campo. Por outro lado este parâmetro pode não ser suficiente para uma interpretação 
completa da problemática da biologia reprodutiva, pois não inclui a descrição de etapas 
fundamentais como a incubação ser incompleta (Postupalsky, 1974; Newton, 1979). 
 
A Taxa de Voo foi o parâmetro usado neste trabalho para colmatar essa carência de 
informação, pois permite expressar a mortalidade nidícola. É um parâmetro calculado em 
amostra populacionais mais reduzidas do que a produtividade ou subconjuntos, mas que útil e 
rigoroso nas comparações inter-regionais, uma vez que a metodologia inerente ao seu cálculo não 
deixa lugar a grandes diferenças e consequentes erros, (Donázar & Ceballos, 1988). Tendo em 
conta a impossibilidade de dispor de dados que quantificassem o tamanho de postura e 
mortalidade nidícola, este parâmetro fornece informação qualitativa sobre as duas respectivas 
etapas da produção, ou seja, postura e crescimento das crias no ninho. 
 
Informação técnica e perspectivas para a conservação da natureza 
 
A informação necessária para estudar as dinâmicas a longo-prazo dos grandes predadores ou 
grandes necrófagos, tem que ser recolhida ao longo de décadas, e essas series de dados são 
em geral raras. No entanto, quando recolhidas e analisadas de forma contínua e rigorosa, 
permitem a identificar padrões demográficos e aumentar o conhecimento sobre a relações das 
espécies com o ambiente e consequentemente sustentar estratégias de conservação (Arthur & 
Prugh, 2010; Newton, 1998, McIntyre & Schmidt, 2011).   
 
A informação no presente trabalho corresponde à serie de dados mais longeva que existe em 
Portugal sobre a demografia deste grupo de aves. O autor da presente dissertação foi 
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responsável, no âmbito das suas tarefas como técnico do Instituto de Conservação da 
Natureza e da Biodiversidade, pelo planeamento e execução do projecto que assegurou a 
obtenção desses dados no Parque Natural do Douro internacional (Projecto MCAR - 
Monitorização e Conservação de Aves Rupícolas), (Monteiro et al., 1998, Monteiro & Amaral, 
2011). O trabalho de campo desse projecto foi assegurado por mais de 20 técnicos, guardas-
florestais, vigilantes da natureza, do Instituto da Conservação da natureza e da Biodiversidade 
(ICNB) e dos Serviços de Meio Ambiente da Junta de Castela e Leão (SMA-JCYL) assim como 
diversos investigadores em Biologia. Foi essa equipa que assegurou, com empenho e 
dedicação, o censo das populações, a determinação da sua situação em termos de reprodução 
e acerca dos factores de ameaça. A informação encontra-se arquivada no ICNB e SMA-JCYL, em 
formato de base de matrizes de dados com projecção num Sistema de Informação Geográfica, 
e em formato de relatórios técnicos. 
 
Interessa destacar que ao longo desse período de seguimento algumas dessas espécies foram 
alvo de estudos específicos sobre a sua ecologia, comportamento e problemática de 
conservação: Abutre do Egipto (Monteiro, 1995, Realinho, 2010), Grifo (Monteiro & Timóteo, 
1994; Berliner et al., 1997a; Berliner et al., 1997b; Van Beest et al., 2008), Águia-real (Pombal, 
1989; Riem & Oliveira, 1990; Fraguas, 2002; Monteiro et al., 2009; Quadrado, 2009; Quadrado, 
2010), Águia de Bonelli (Fráguas, 1996, Fráguas, 1997; Fráguas, 1999; Sanz-Zuasti, 2000; 
Fráguas, 2002; Fraguas et al., 2003). No entanto, nunca foi feito qualquer estudo de avaliação 
das interferências climáticas sobre essas populações. Deste modo optou-se por se realizar um 
tratamento dos dados demográficos e procurar avaliar pela primeira vez, os efeitos das 
variações dos parâmetros climáticos sobre a biologia reprodutiva destas espécies.  
 
As cinco espécies alvo deste estudo, são espécies com estatuto de ameaça a nível Nacional e 
Europeu, e no caso da Águia de Bonelli e o Abutre do Egipto encontram-se em situação de 
declínio demográfico por causas que estão insuficientes (Cabral et al. 2005). Estas espécies 
concentram efectivos importantes no Douro Internacional, sendo esta área o extremo 
noroeste da sua área de distribuição Ibérica conhecidas (Marti & Del Moral, 2003; Equipa 
Atlas, 2008). Assim a avaliação dos factores climáticos que actuam na dinâmica populacional 
dessas espécies pretende ser um contributo do ponto de vista de conservação dessas 





2 - Objectivos 
 
Tendo em consideração que o clima pode ser um factor determinante na dinâmica 
populacional das cinco aves rupícolas alvo do presente estudo, pretende-se testar a hipótese 
de que a evolução temporal dos factores climáticos tenha estado relacionada com as 
tendências do seu sucesso reprodutivo no intervalo de 1995 a 2011.  
 
Em particular pretende-se: 
 
 
- Actualizar a avaliação da tendência demográfica das diferentes espécies alvo do estudo 
tendo por base 17 anos de monitorização. 
 
- Determinar se variações inter-anuais dos parâmetros reprodutores das aves rupícolas 
estão estatisticamente relacionadas com as variações dos elementos climáticos ao longo 
dos anos recentes. 
 
- Determinar quais os factores meteorológicos, caso existam, que possam afectar directa 
ou indirectamente, os parâmetros reprodutores destas espécies. 
 
- Avaliar o eventual impacto das variações climatológicas nas dinâmicas populacionais e 






3 - Área de estudo 
 
3.1 - Enquadramento geográfico
 
A área considerada no presente estudo corresponde à sobreposição do Parque Natural do 
Douro Internacional (PNDI), com uma 
da Resolução de Conselho de Ministros n.º 8/98 de 11 de Maio, 
Arribes del Duero (PNAD), da rede de espaços protegidos da 
Espanha, com uma superfície de 
164/2001, de 7 de Junho do Bole
 
A totalidade da área compreende
por 4 concelhos (Miranda do Douro, Mogadouro, Freixo de Espada
Rodrigo), e em Espanha por 37 municípios
 
 
Figura 1 - Mapa da área de estudo Parque Natural do Douro Internacional
 
3.2 - Orografia 
 
A característica orográfica mais 
encaixe dos vales escarpados e profundos do Rio Douro e afluentes, 
contraste com o relevo aplanado 
situação deriva da sua história geomorfologia recente, nomeadamente da intensa erosão de 
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superfície de 85125 hectares, que foi classificada através 
com o Parque Natural de 
Comunidade de Castilla y Leon 
106 500 hectares, tendo sido criado através do 
tin Oficial de Castilla y Leon n.º114, Figura 1.  
 uma superfície de 191625 hectares distribuída em Portugal 
-à-Cinta, Figueira de Castelo 
. 
 e Parque Natural de 
Arribes del Duero. 
marcante da área de estudo corresponde ao espectacular
que estabelece









vertentes da rede hidrográfica em falhas tardihercinicas associadas ciclo de orogenia Alpina 
(López-Plaza et al., 2005;  Preto et al., 2009). O Douro Internacional (designado em Espanha 
por Arribes del Duero) corresponde ao que foi um território de transição entre sistemas 
fluviais, evoluindo de uma bacia endorreica ou fechada nas planícies terciárias para uma 
abertura atlântica, derivada da erosão de algum rio que atingiu a bacia endorreica (Martin-
Serrano, 1991). Na actualidade a área de estudo corresponde ao vale encaixado do Rio Douro 
descendo em cerca de 100 Km de um patamar altitudinal elevado (800 m da bacia Superior do 
Rio Douro na Meseta Ibérica) para cerca de 100 m onde assenta os vales da bacia inferior, já 
em território português (Preto et al., 2009).  
 
Em termos geológicos, a área de estudo integra-se no Maciço Hespérico, sendo que os 
processos erosivos fizeram aflorar os materiais paleozóicos e pre-câmbricos, constituindo 
essencialmente por rochas magmáticas (granitos, granodioritos), acompanhados por rochas 
metamórficas (xistos, grauvaques e quartzitos), (Alves et al., 2002, Preto et al., 2009). Para 
essas últimas formações destacam-se os maciços montanhosos de litologia quartzitica 
(Anticlinal de Poiares) e os Gnaisses de Miranda do Douro, umas das rochas mais antigas de 
Portugal. Assinale-se que a variedade litológica é notável, estando assinalada a ocorrência de 
diversos tipos de migmatitos, serpentinitos, calcários, mármores, travertinos, xistos e 
grauvaques, assim como diversos depósitos de terraço e cascalheiras (Preto et al., 2009). 
 
A história geomorfológica recente é o aspecto mais determinante como modulador da fisio-
orografia, clima e paisagem desta região, condicionando directamente a ocupação ecológica e 
humana do espaço (Alves et al., 2002). 
 
3.3 - Clima 
 
A combinação numérica e gráfica dos principais elementos registados nas estações 
climatológicas de Figueira de Castelo Rodrigo e de Miranda do Douro, permitem classificar, em 
termos quantitativos, o clima desta região. Ambas as estações climatológicas situam-se em 
zonas planálticas, ou seja, a cotas elevadas relativamente à média da área de estudo, que 
corresponde genericamente à depressão formada pelos vales do Douro e principais afluentes 
(I.N.M.G., 1984).  
 
De um modo geral nas zonas altitudinais mais elevadas, que incluem os planaltos, pode 
afirmar-se que fazem-se sentir influências mais atlânticas, com valores de precipitação que só em 
alguns anos ultrapassam os 700 mm (I.N.M.G., 1984), ver Figura 2 relativa a dados da Estação 
Climatológica de Figueira de Castelo Rodrigo. Estas zonas apresentam um clima temperado 
(temperatura média anual entre 10 e 20ºC) e moderado quanto à amplitude média da variação 
anual da temperatura (amplitude entre 10 e 20ºC). Quanto à humidade relativa do ar, é seco a 
pouco húmido (valor médio anual de humidade relativa do ar entre 75% e 90% e no que se 
refere à precipitação é moderadamente chuvoso (precipitação média anula entre 500 a 1000 
mm). Para essas zonas os valores da temperatura média do ar no mês mais quente do ano 




Relativamente às cotas inferiores da bacia do Douro, o clima pode definir-se como 
mediterrâneo-subcontinental, de acentuadas amplitudes térmicas, com invernos frios mas 
estios muito quentes e secos. O regime semi-árido que é denominado como microclima duriense, 
caracteriza-se por um longo período anual (8 a 9 meses) com temperaturas médias mensais 
superiores a 10º C e escassa precipitação, por outro lado o Inverno é mais suave e as geadas escassas 
(Amorim-Ferreira, 1965; I.N.M.G., 1984, ERENA, 2004). As influências mediterrânicas atingem o seu 
auge nas baixas vertentes do Rio Douro e parte terminal dos afluentes, a uma altitude mínima de 
100-120 m, com precipitação média anual de cerca de 300 mm e temperaturas máximas médias, em 




Figura 2 - Gráfico Termo-Pluviométrico da estação Climatológica de Figueira de Castelo 
Rodrigo, no período 1951/80. 
 
Podemos assinalar que existem duas tipologias principais de clima na área de estudo, que são 
definidas pela clara relação entre precipitação e temperatura é muito clara e inversa, sendo 
ambas determinadas pela fisiografia e pelo mais ou menos acentuado efeito da 
continentalidade. Saliente-se que a distribuição das precipitações ao longo do ano segue, em 
toda esta região, o regime mediterrânico. Em termos geográficos podemos observar na Figura 
3 e Na Figura 4 que a parte Norte do PNDI e o extremo sul correspondem a zonas com pouca 
influência atlântica na região que por vezes se apelida de Terra Fria Transmontana. A parte 
central e centro sul, onde o vale já se assemelha ao “Douro vinhateiro”, caracteriza-se pelo seu 
microclima, marcado pela aridez (nomeadamente nos meses estivais) e amenas temperaturas 






Figura 3 - Classificação da área de estudo 
(PNDI) de acordo com os valores de 
precipitação média anual, e sua 
classificação em termos climáticos, 
adaptado do Atlas do Ambiente. 
 
 
Figura 4 - Classificação da área de estudo 
(PNDI) em termos bioclimáticos, adaptado 
do Atlas nacional do Ambiente. 
 
A maioria dos fenómenos microclimáticos observados, resultam essencialmente das condições 
topográficas e da tipologia de uso do solo, e da influência destes factores sobre os diferentes 
meteoros. A existência de variações nos elementos climáticos em diferentes locais da região, 
origina assim situações de microclima (ERENA, 2001). As variações locais identificadas 
prendem-se com a existência de vales fundos e abrigados e a variada exposição das encostas. 
Em termos gerais, os vales apresentam valores pluviométricos mais baixos do que as regiões 
envolventes, maior frequência de nevoeiros de irradiação e orvalho e maiores contrastes 
térmicos. Por uma haver uma certa maior estagnação da circulação do ar, verifica-se um 
aumento da probabilidade de ocorrerem geadas e de acumulação de poluentes atmosféricos. 
Relativamente à distribuição dos ventos, domina o regime de ventos do quadrante Nordeste, o 
que merece particular atenção dado serem os ventos dominantes nas situações 
meteorológicas anticiclónicas de Inverno, com circulação de ar continental frio (ERENA, 2004).  
 
Esse binómio de tipologias climáticas de acordo com os seus parâmetros geofísicos expressa-se 
também em termos bioclimáticos, sendo as zonas de cota mais elevada correspondentes ao 
andar Mesomediterrâneo, e as zonas de microclima inserem-se no andar Supramediterrâneo, de 
acordo com a classificação de Braun-Blanquet (Albuquerque, 1982). 
 
3.4 - Flora, vegetação e habitats 
 
A diversidade e variabilidade das condições ecológicas do território actualmente integrado no 
Parque Natural do Douro Internacional (PNDI), possibilitou o desenvolvimento e estabilização 
de um manto vegetal extremamente rico e diversificado. A presença dos planaltos de Miranda 
do Douro e de Figueira de Castelo Rodrigo a altitudes de 700 a 800 metros, mais frios e 
ventosos, em comunhão com os vales apertadamente escavados, mais térmicos e abrigados, 
do rio Douro e seus afluentes, que descem abruptamente dos 500 metros, em Miranda do 
Douro, para os 130 metros em Barca d'Alva, junto à foz do rio Águeda, faz com que esta 
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variação altitudinal condicione uma zonação marcada e particularmente interessante da 
vegetação. 
 
Em termos de vegetação, a área de estudo é caracterizada pela associação Arisaro-Quercetum 
fagineae (aliança Quercion fagineae-suberis), representada pelo Carvalho-cerquinho Quercus faginea, 
pela Azinheira Quercus rotundifolia e pelo Sobreiro Quercus suber (Braun-Blanquet et al., 1956; 
Pedro, 1989, ERENA, 2004). Em virtude da elevada degradação dessas formações arbóreas, 
dominam as etapas sub-seriais representadas pelas giestas Genista sp., estevas Cistus sp., 
rosmaninho Lavandula pedunculata, (Braun-Blanquet et al., 1964; Pinto da Silva & Teles, 1986). 
Saliente-se também, a existência em algumas encostas, de extensas zonas com Lodão Celtis australis 
e Zimbro Juniperus oxicedrus. Nas zonas de transição climática a maior altitude, aparece o Carvalho-
negral Quercus pyrenaica (aliança Quercion occidentale), (Braun-Blanquet et al., 1956, Pinto da Silva 
& Teles, 1986, Marcos, 1997). Nas margens fluviais, surgem amieiros Alnus glutinosa, salgueiros Salix 
sp. e freixos Fraxinus angustifolia (Junta de Castilla y Leon, 2000). 
 
Os estudos realizados até ao momento nesta área vieram a concluir que a maior parte dos 
elementos florísticos mais importantes estão localizados no leito de cheias do rio Douro ou na 
sua proximidade (ERENA, 2004, Junta de Castilla y Leon, 2000).) . Muitas destas plantas têm a 
totalidade ou a grande parte das suas populações em Portugal neste território. A presença de 
um número significativo de espécies termófilas deve-se à diminuta influência que a glaciação 
de Würm terá tido nos vales do rio Douro e seus afluentes. 
 
Na área do Parque Natural do Douro Internacional ocorre uma grande diversidade de Habitats 
Naturais constantes do Anexo I da Directiva Habitats (anexo B-I do Dec. Lei n.º 49/2005), 
incluindo quatro habitats prioritários (Alves et al., 1998). O PNDI possui uma elevada 
importância florística e manchas de vegetação extremamente bem preservadas, com realce 
para as que ocupam as arribas, cuja composição e estrutura reflectem o declive e a exposição 
solar. Em contraste, os planaltos e vales de relevo suave são marcadamente cultivados ou 
pastoreados, e a vegetação natural surge nas sebes e limites de propriedade, ou sob a forma 
de maciços ou bosquetes confinados aos barrocais ou nas parcelas agrícolas recentemente 
abandonadas (Alves et al., 1998, ERENA, 2004, Junta de Castilla y Leon, 2000). 
 
3.5 - Fauna 
 
A região do Douro Internacional / Arribes del Duero constitui, em termos faunísticos, uma das 
zonas mais importantes no contexto nacional, e mesmo ibérico. A sua riqueza e diversidade de 
espécies deriva das condições orográficas, climáticas e de ocupação humana, que apresentam 
uma marcada variação ao longo da vasta superfície desta área protegida (Junta de Castilla y 
Leon, 2000, Monteiro e Amaral, 2011). Podem considerar-se duas realidades ecológicas 
fundamentais, e que definem a ocupação faunística deste espaço: os vales declivosos, por 
vezes escarpados, designados vulgarmente por arribas, e os planaltos, terrenos de relevo 
suave acima dos 500 m, onde também surgem escassos relevos quartzítcos residuais. Interessa 
referir ainda destaque as bolsas de água correspondentes às diversas barragens hidroeléctricas 




A fauna de vertebrados silvestres do PNDI reúne 238 espécies, dos quais 28 de mamíferos, 168 
de aves, 17 de répteis, 11 de anfíbios e 14 de peixes. Dentro dessa larga diversidade considera-
se que o grupo faunístico de maior representatividade seja o das aves. Essa relevância 
manifesta-se pela elevada diversidade de espécies e pela ocorrência de várias espécies 
ameaçadas, que guardam nesta área, uma importante parcela das suas populações 
nidificantes a nível nacional e ibérico. Estão registadas 169 espécies, das quais 110 nidificam 
(Monteiro e Amaral, 2011).  
 
As aves rupícolas, ou aves que utilizam os biótopos rochosos, têm nesta área uma elevada 
disponibilidade de habitat de nidificação, tendo sido contabilizadas 20 espécies nesta região 
(Ferrand de Almeida & Fontoura, 1986; Sanchez, 1988; Monteiro & Amaral, 2011). Este grupo 
pode ser dividido em várias categorias segundo o grau de ameaça a que as espécies se 
encontram sujeitas e  (Cabral et al., 2005) e segundo as preferências em termos de habitat de 
nidificação (ver Tabela 1). 
 






(Cabral et al.,2005) 






Cegonha-preta Ciconia nigra VU Migratório estival 
Abutre do Egipto Neophron percnopterus EN Migratório estival 
Grifo Gyps fulvus NT Residente 
Águia-real Aquila chrysaetos EN Residente 
Águia de Bonelli Hieraaetus fasciatus EN Residente 
Falcão-peregrino Falco peregrinus VU Residente 
Bufo-real Bubo bubo NT Residente 
Andorinhão-real Tachymarptis melba NT Migratório estival 
Chasco-preto Oenanthe leucura CR Residente 
Andorinha-das-rochas Ptyonoprogne rupestris LC Residente 






Peneireiro-de-dorso-malhado Falco tinnunculus LC Residente 
Pombo-das-rochas Columba livia DD Residente 
Andorinha-daurica Hirundo daurica LC Migratório estival 
Andorinha-dos-beirais Delichon urbicha LC Migratório estival 
Rabiruivo Phoenicurus ochruros LC Residente 
Melro-azul Monticola solitarius LC Residente 
Gralha-de-nuca-cinzenta Corvus monedula LC Residente 
Corvo Corvus corax NT Residente 
Cia Emberiza cia LC Residente 
 
Relativamente a espécies de aves com outras preferências ecológicas merecem destaque as 
espécies com elevado estatuto de conservação e/ou com uma distribuição restrita em Portugal 
ou na região Norte, tais como o Milhafre-real (Milvus milvus), o Tartaranhão-caçador (Circus 
pygargus), o Alcaravão (Burhinus oedicnemus), a Rola (Streptopelia turtur), o Sisão (Tetrax 
tetrax), a Toutinegra-tomilheira (Sylvia conspicillata), a Toutinegra-real (Sylvia hortensis), a 
Pega-azul (Cyanopica cyana) e o Pardal-espanhol (Passer hispaniolensis). Estas espécies 
distribuem-se na faixa planáltica, que inclui uma grande diversidade de habitats (lameiros, 
terrenos de cereal, vinhedos, floresta de produção, matos, etc.). Relativamente ao Milhafre-
real, esta ave de rapina que tem sofrido um acentuado declive na Península Ibérica, concentra 
nesta região o grosso da sua população nidificante e invernante em Portugal. Refira-se ainda a 
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existência de uma importante zona aquática dentro do PNDI, a albufeira da barragem de Santa 
Maria de Aguiar, com um assinalável efectivo de diversos anatídeos invernantes e de 
Mergulhão-de-crista (Podiceps cristatus), (Monteiro & Amaral, 2011). 
 
3.5.1- Aves rupícolas alvo do presente estudo 
 
As aves rupícolas são espécies que regularmente ou durante uma parte do seu ciclo de vida 
utilizam afloramentos rochosos, principalmente devido às condições de refúgio contra 
predadores ou o Homem, que lhes são concedidas por essas estruturas naturais. Este grupo de 
espécies inclui espécies com diferentes classificações sistemáticas, sejam nocturnas ou 
diurnas, aves de rapina, aves aquáticas, passeriformes, andorinhões (Cramp & Simmons, 
1980).  
 
Os vales do Douro e seus principais afluentes, considerando a região fronteiriça entre Trás-os-
montes e as províncias de Zamora e Salamanca (em Espanha), são conhecidos nos meios 
ambientalistas pela sua importância para as aves rupícolas, estando registado um conjunto 
único de espécies a nível Europeu. A área é especialmente importante para o Abutre do Egipto 
(136 casais nidificantes), Cegonha-preta (21 casais), Grifo, (415 casais),  Águia-real, (30 casais), 
Águia de Bonelli, (12 casais),  Falcão-peregrino (15-20 casais), Andorinhão-real, Gralha-de-bico-
vermelho (50 - 100 casais), Bufo-real  (10-20 casais), Monteiro & Amaral, 2011). Este canhão 
alcantilado e profundo com as suas vertentes escarpadas inclui os únicos relevos montanhosos 
nesta região central da denominada Meseta Ibérica uma vasta área de planaltos, e por essa 
razão concentra populações muito densas de aves de rapina, e também a tímida Cegonha-
preta, e actua como refúgio para este tipo de vida silvestre. O facto da área do Douro 
internacional estar distante dos centros urbanos, numa região com baixa densidade 
populacional, uma paisagem dominada por actividades agro-pecuárias extensivas, são outras 
razões determinantes para explicar esta abundância de efectivos destas aves rupícolas de 
estatuto ameaçado (Ferrand de Almeida & Fontoura, 1986; CTA-PEAR, 2009). 
 
O facto de ser um refúgio destas espécies foi uma das razões determinantes para que a área 
fosse classificada legalmente como zona de protecção especial e parque natural, em ambos os 
países. A área importante para estas espécies quase alcança os 200 mil hectares, sendo uma 
das maiores da Europa para a protecção de aves rupícolas em todo o sul da Europa.  
 
O presente estudo foca-se nas grandes aves rupícolas e que têm preferências ecológicas 
similares relativamente à preferência em termos de habitat de nidificação. Essas espécies são 
5: Cegonha-preta (Ciconia nigra), Abutre do Egipto (Neophron percnopterus), Grifo (Gyps 
fulvus), Águia-real (Aquila chrysaetos) e Águia de Bonelli (Hieraaetus fasciatus).  
 
Com excepção do Grifo (estatuto de conservação NT - Quase Ameaçado), as espécies rupícolas 
consideradas têm um elevado estatuto de conservação e as suas populações na área de estudo 
têm um importante significado à escala nacional e internacional (Cabral et al., 2005). Por outro 
lado as características da biologia reprodutiva destas aves rupícolas e o facto de haver 
amostras relevantes em termos do seu sucesso reprodutivo ao longo de 17 anos, fazem que 
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estas espécies possam ser alvo de uma avaliação das influências das variações climáticas inter-
anuais na área de estudo.  
 
3.5.1.1 - Cegonha-preta Ciconia nigra na área de estudo 
 
A Cegonha-preta é uma das espécies que dispomos de mais informação sobre demografia, 
distribuição e parâmetros reprodutivos, na área de estudo. Trata-se de uma das espécies mais 
vulnerável a ameaças humanas, havendo muito pouco conhecimento sobre a sua biologia e 
factores de ameaça. Os dados disponíveis provêm do seguimento da população nidificante 
realizado pelo ICNB e Junta de Castilla y Leon, entre 1995 e o presente (Monteiro & Amaral, 
2011, Mariano Rodriguez, Com. Pess.), 
 
A população nidificante no Douro Internacional poderá ser particularmente afectada por 
condições meteorológicas adversos, uma vez que os ninhos se localizam nas margens rochosas 
do Rio Douro e por essa razão encontram-se vulneráveis à perturbação resultante das 
actividades náuticas que ocorrem no plano de água. Durante a fase de incubação e o 
nascimento das crias (Abril/Maio), a presença de embarcações e visitantes provoca 
frequentemente o afastamento dos adultos progenitores, dos seus ninhos, deixando os ovos 
ou crias pequenas sem protecção face às intempéries. Os meses de Abril e Maio correspondem 
ao período do ano com maior quantidade de trovoadas (ocorrem 2 a 3 dias com trovoadas por 
ano durante esses dois meses), algumas delas com neve (Abril é 4º mês com mais episódios de 
neve). Alguns ninhos têm pouca protecção estrutural, nomeadamente ausência de um 
patamar rochoso superior, que agrava o risco de mortalidade nidícola (Cramp & Simmons, 
1980, Snow & Perrins, 1998, Monteiro & Amaral, 2011). 
 
Trata-se de um espécie que depende em termos de alimentação de habitats aquáticos (Cramp 
& Simmons, 1980, Tucker & Heath, 1994, Snow & Perrins, 1998, Martí & Moral, 2003). Sendo a 
área de estudo uma zona de tipologia climática semi-árida (com precipitação anual inferior a 
500 mm) (ERENA, 2002), a água à superfície do solo é normalmente um recurso escasso 
durante a fase estival. Sabendo que os locais preferenciais de alimentação desta espécie são os 
cursos de água (temporários), as charcas e os prados inundados (no inverno), é de supor que a 
disponibilidade alimentar esteja directamente dependente das quantidades de precipitação no 
Inverno anterior e na Primavera. Interessa assinalar que a disponibilidade da presas desta 
espécie (peixes, anfíbios, artrópodes e moluscos aquáticos) é dependente da quantidade de 
precipitação e das evolução das temperaturas (Pleguezelos et al, 2002, Snow & Perrins, 1998).  
 
Devido a essas características da sua biologia alimentar, e ao facto de ser uma espécie de 
conservação prioritária em Portugal (estatuto “Vulnerável” VU segundo o Livro Vermelho dos 
Vertebrados de Portugal, Cabral et al., 2005), consideramos que esta espécie pode ser usada 





3.5.1.2 - Abutre do Egipto Neophron percnopterus na área de estudo 
 
O Abutre do Egipto é uma espécie de estatuto de conservação elevado, “Em Perigo” - EN 
segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), com densidades 
de nidificação elevadas dentro da área de estudo. Para além do declínio registado no PNDI, 
(Monteiro & Amaral, 2011), tem sido evidente a sua regressão em diversas áreas do país, 
sendo importante conhecer os factores que determinam a sua dinâmica populacional (Rosa et 
al., 1999; Del Moral & Marti, 2002; Del Moral, 2009b). Sendo uma espécie migratória, inicia o 
processo reprodutivo em período mais tardio que a maioria das aves rupícolas e selecciona 
cavidades rochosas, por vezes como cavernas ou fendas, que asseguram alguma protecção 
contra as intempéries meteorológicas (Bergier & Cheylan, 1980; Levy & Mendelssohn, 1989; 
Levy, 1990; Donazar, 1993, Monteiro, 1995). 
 
Trata-se de uma das espécies mais comuns e emblemáticas desta área, sendo que a sua 
presença representa o bom estado de conservação dos habitats mais característicos desta 
região. O volume de dados obtidos sobre o sucesso reprodutivo desta espécie permite uma 
caracterização da sua produtividade e taxa de voo ao longo dos anos sendo possível relaciona-
los com as variáveis climáticas. 
 
3.5.1.3 - Grifo Gyps fulvus na área de estudo 
 
O Grifo é uma espécie de com baixo estatuto de conservação, “Quase Ameaçado”-NT segundo 
o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), tendo na área de estudo as 
suas maiores colónias em Portugal (Berliner et al., 1997, Del Moral & Marti, 2002, Monteiro, 
Santos & Queiróz, 2011, Monteiro & Amaral, 2011). Trata-se de uma das espécies mais comuns 
e emblemáticas desta área, sendo que o volume elevado de dados obtidos sobre a sua 
situação reprodutiva permite uma caracterização da sua produtividade e taxa de voo ao longo 
de quase a totalidade dos anos deste estudo. 
 
O facto da nidificação desta espécie se iniciar em pleno Inverno, faz supor que existe uma 
grande dependência do estado físico dos progenitores relativamente às condições 
meteorológicas na fase anterior à incubação (Janeiro e Fevereiro) (Newton, 1979, Donazar, 
1993). Assinale-se que nesse período verifica-se a ocorrência fenómenos atmosféricos 
pretensamente adversos para esta espécie: nevoeiro (Janeiro é o 2º mês e Fevereiro e 3º mês 
com mais dias de Nevoeiro) e neve (Janeiro é o dia com maior número de dias de Neve, 
Fevereiro é 2º mês com mais dias de neve (ERENA, 2001; ECOSSISTEMA, 2002).  
 
As condições climatéricas podem também influenciar determinantemente o sucesso 
reprodutivo dos grifos, através da modulação da disponibilidade trófica do meio, uma vez que 
o clima afecta da dinâmica das mortalidades no efectivo pecuário (ex: clostridioses associadas 






3.5.1.4 - Águia-real Aquila chrysaetos na área de estudo 
 
A Águia-real na área de estudo é uma das espécies acerca da qual existe mais informação 
fidedigna e detalhada sobre demografia, distribuição, parâmetros reprodutivos, ecologia e 
ameaças. Essa informação provem de recolha feita pelo ICNB e Junta de Castilla y Leon, e de 
diversos trabalhos de investigação sobre a biologia e ecologia da espécie, (Fraguas, 2002; 
Monteiro et al., 2009; Quadrado, 2009; Quadrado, 2010; Monteiro & Amaral, 2011, Mariano 
Rodriguez, com pess).  
 
A população nidificante no Douro Internacional poderá ser vulnerável a eventos 
meteorológicos extremos, devido ao facto da espécie utilizar escarpas rochosas muito 
elevados, com ninhos expostos e com escassa protecção estrutural contra as intempéries 
meteorológicas. Por outro lado a fase de nidificação mais sensível a variações na temperatura, 
considerando a incubação (Março e Abril) e a eclosão e etapa inicial da vida das crias (Abril) 
decorre durante o período de maior variação meteorológica, nomeadamente ocorrência de 
trovoadas, com queda abundante de neve e de chuva (Março é o 3º mês mais chuvoso, Abril o 
4º mês com mais dias de chuva), (ERENA, 2001; ECOSSISTEMA, 2002). 
 
O facto da nidificação desta espécie se iniciar em pleno Inverno, pode supor também uma 
grande dependência do estado físico dos progenitores relativamente às condições 
meteorológicas na fase anterior à incubação (Janeiro e Fevereiro); (Watson, 1997). Assinale-se 
que nesse período verifica-se a ocorrência de fenómenos atmosféricos pretensamente 
adversos para esta espécie: nevoeiro (Janeiro é o 2º mês e Fevereiro e 3º mês com mais dias 
de Nevoeiro) e neve (Janeiro é o dia com maior número de dias de Neve, Fevereiro é 2º mês 
com mais dias de neve), (ERENA, 2001; ECOSSISTEMA, 2002). 
 
As condições climatéricas podem também influenciar determinantemente o sucesso 
reprodutivo das águias, através da modulação da disponibilidade trófica do meio, uma vez que 
o clima afecta da dinâmica das populações das suas principais presas (lagomorfos e aves), 
(Tucker & Heath, 1994; Snow & Perrins, 1998; Quadrado, 2010).  Estes dependem 
directamente de factores como a disponibilidade de água para abeberamento 
(nomeadamente no período estival anterior) e indirectamente da disponibilidade de água no 
solo e da evolução da temperatura no período de germinação (vegetação herbácea). 
 
A Águia-real é uma espécie de conservação prioritária, que se encontra classificada “Em 
Perigo” segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), a sua 
população na área de estudo tem a densidade mais elevada do país (Rosa et al., 2001b; 
Monteiro & Amaral, 2011). É uma espécie dependente em termos tróficos de um pequeno 
grupo de herbívoros silvestres (Cramp & Simmons, 1980). Por essas razões e pelo facto de 
possuirmos uma amostra relevante acerca do seu êxito reprodutivo, consideramos que esta 
espécie possa ser um indicador da variação climática intra-anual e inter-anual detectada na 





3.5.1.5 - Águia de Bonelli Hieraaetus fasciatus na área de estudo 
 
A Águia de Bonelli na área de estudo é uma das espécie acerca da qual existe mais informação 
fidedigna e detalhada sobre demografia, distribuição, parâmetros reprodutivos, ecologia e 
ameaças. Essa informação proveio da prospecções feitas pelo ICNB e Junta de Castilla y Leon 
Monteiro & Amaral, 2011, Mariano Rodriguez, com pess), e de diversos trabalhos de 
investigação sobre a biologia e ecologia da espécie (Fráguas, 1996, Fráguas, 1997; Fráguas, 
1999;  Sanz-Zuasti, 2000; Fráguas, 2002; Fraguas et al., 2003). 
 
A população nidificante do Douro Internacional poderá ser particularmente vulnerável a 
variações meteorológicas adversas, devido ao facto da espécie utilizar escarpas rochosas 
elevadas, com ninhos expostos e com escassa protecção estrutural contra as intempéries 
meteorológicas. A fase de nidificação deverá ser mais sensível a variações da temperatura, 
considerando que a incubação (Fevereiro e Março) e a eclosão e etapa inicial da vida das crias 
(Março/Abril), decorrem durante o período invernal e inicial da Primavera, podendo 
eventualmente ser afectadas pela maior quantidade de Neve e de Chuva que caem nesse 
período (Fevereiro é o mês mais chuvoso e o 2º com mais dias de Neve, Março é o 3º mês mais 
chuvoso), (ERENA, 2001; ECOSSISTEMA, 2002). 
 
Tal como para a Águia-real e o grifo, a nidificação desta espécie inicia-se em pleno Inverno, 
que poderá aumentar a sua vulnerabilidade perante o mau tempo na fase anterior à incubação 
(Janeiro e Fevereiro). Assinale-se que nesse período verifica-se a ocorrência nevoeiro (Janeiro 
é o 2º mês e Fevereiro e 3º mês com mais dias de Nevoeiro) e neve (Janeiro é o dia com maior 
número de dias de Neve, Fevereiro é 2º mês com mais dias de neve), (ERENA, 2001; 
ECOSSISTEMA, 2002). 
 
As condições climatéricas provavelmente também influenciam o sucesso reprodutivo das 
águias indirectamente, através da modulação da disponibilidade trófica do meio (Ontiveros & 
Pleguezelos, 2003), uma vez que o clima pode afectar a dinâmica das populações das suas 
principais presas (coelho, perdiz e pombos). Estes dependem directamente de factores como a 
disponibilidade de água para abeberamento (nomeadamente no período estival anterior) e 
indirectamente da disponibilidade de água no solo e da evolução da temperatura no período 
de germinação (vegetação herbácea). 
 
A Águia de Bonelli é uma espécie de conservação prioritária, “Em Perigo” segundo o Livro 
Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), que se encontra em situação 
particularmente negativa na área de estudo, devido à redução drástica da sua população 
nidificante e ao facto de ter uma produtividade extremamente reduzida. Essa situação é 
causada por um conjunto de factores de ameaça sobre esta população, nomeadamente a 
rarefacção de presas e a mortalidade em linhas eléctricas (Neves et al., 2005, Monteiro & 
Amaral, 2010). Por essas razões e pelo facto de possuirmos uma amostra relevante acerca do 
seu êxito reprodutivo, consideramos que esta espécie possa ser um indicador das variações 
climáticas intra-anuais e inter-anuais detectadas na área de estudo durante 1995 a 2011 




3.6 - Ocupação humana 
 
Relativamente à distribuição da população humana, a área de estudo possui das mais baixas 
densidades da região norte do país, com uma média de 20,6 hab/ Km2, (mínimo de 5 hab./Km2 e um 
máximo 60 hab./Km2) (I.N.E., 1989a). Em Espanha a densidade populacional média nos concelhos 
considerados é de 11,5 hab./Km2 (ERENA, 2001). 
 
A população distribui-se por povoados de pequena e média dimensão, afastados uns dos outros. 
Cerca de 50% da população activa dedica-se à agricultura  (I.N.E., 1989, ERENA, 2001). 
 
As principais culturas agrícolas são a oliveira, vinha e amendoeira; o território florestado ocupa uma 
área inferior a 10%; os terrenos incultos ou com matos cobrem mais de 25% da área,  (I.N.E., 1989b, 
ERENA, 2001). 
 
A criação de gado, especialmente os ovinos e caprinos, é actualmente a actividade de maior 
representatividade em termos de área utilizada. Do lado português e para as freguesias existentes na 
área de estudo, os efectivos de pequenos ruminantes são cerca de 60 000 cabeças, com uma 
densidade total de 28,6 cabeças/Km2. Existe ainda uma quantidade apreciável de gado asinino, mular 
e bovino, este último com aproximadamente 4 500 cabeças (2,1 cabeças/Km2) maioritariamente 
destinadas à produção leiteira, (I.N.E.; 1989b, ERENA, 2001.). 
 
Do lado espanhol e considerando apenas as povoações fronteiriças, existem cerca de 24 440 cabeças 
de ovinos e caprinos (50,2 cabeças/Km2) e uma muito maior quantidade de bovinos, destinados à 
produção de carne e explorados em regime não estabulado (6,47 cabeças /Km2) (ERENA, 2001, 
Mariano Rodriguez, com. pess.). Nessas povoações a agricultura centra-se quase totalmente nas 
culturas subsidiárias à criação de gado, sendo a percentagem de terrenos abandonados maior que 
em Portugal (ERENA, 2001). 
 
Quanto a outras actividades humanas refira-se o turismo, a pesca (profissional e desportiva) e a caça. 
Relativamente a esta última actividade, cerca de 85% das freguesias da área de estudo estão sob 
regime cinegético especial, na sua totalidade Reservas de Caça Associativa (dados próprios). Em 





4 - Metodologia 
 
4.1 - Parâmetros reprodutivos das aves rupícolas 
 
4.1.1 - Definições e cálculo 
 
O presente estudo utiliza os dados recolhidos no âmbito dos trabalhos de censo e seguimento 
da reprodução das populações nidificantes de aves rupícolas realizados pelo Instituto da 
Conservação da Natureza (ICN/ICNB) e pelos Serviços Ambientais da Junta de Castela e Leão 
(SMA-JCYL) entre 1995 e 2011.  
 
Esses trabalhos consistiram na realização de saídas de campo por parte de pessoal técnico 
especializado em censos de avifauna rupícola, constando no mínimo de 2 visitas, em cada 
época de nidificação para cada um dos casais de cada uma das espécies. A primeira visita a 
cada casal foi realizada na fase inicial do processo de nidificação (Fevereiro a Abril, 
dependendo da fenologia de cada espécie) e destinou-se a avaliar a presença do casal no 
território ou no ninho. A segunda visita decorreu na segunda parte do processo nidificante 
(Maio - Julho), e destinou-se a determinar qual o sucesso reprodutivo de casal observado 
anteriormente e contar as crias (pré-voadoras) nos casais que tiveram sucesso.  
 
Qualquer uma das 5 espécies estudadas apresenta largas áreas vitais, uma baixa densidade de 
ninhos (com excepção do grifo que é colonial). Os locais de nidificação situam-se em geral em 
zonas remotas e inacessíveis. Por essas razões há forte limitações técnicas e operacionais 
associadas à obtenção de informação detalhada sobre cada uma das etapas da nidificação, e 
em amostras alargadas. Estas circunstâncias levam a que haja pouca informação para algumas 
das etapas intermédias que necessitavam de repetição de visitas. Para além das dificuldades 
logísticas evitou-se a aproximação aos ninhos em períodos em que as aves eram susceptíveis 
de ser perturbadas pelos observadores, sendo esta a principal razão para o facto das amostras 
da dimensão da postura e taxa de eclosões, serem diminutas. Assim apenas podem ser 
identificados com fiabilidade o número de casais que estão presentes na fase inicial da 
reprodução e o número de juvenis (pré)voadores.  
 
A monitorização de 17 anos dos ninhos e casais, resultou na classificação das seguintes 
categorias:  
 
 Casal Controlado - casal observado ocupando um território (Abutre do Egipto, Águia-
real, Águia de Bonelli) ou um ninho (Cegonha-preta, Grifo) acerca do qual houve um 
conhecimento exacto sobre a sua situação reprodutiva num determinado ano. Esta 
categoria inclui todos os casais que apesar de não se terem reproduzido 
apresentaram um comportamento de defesa ou de assentamento num determinado 




 Casal com Sucesso Reprodutivo - casal controlado para o qual, num dado ano, foi 
comprovada a produção de pelo menos uma cria com uma idade não inferior à fase 
pré-voadora (plumagem completa); 
 
 Crias pré-voadoras - número de crias que completaram o desenvolvimento da 
plumagem de voo, ou seja, atingiram todo o processo de crescimento no ninho e 
estão prontas a iniciar, ou já iniciaram, a emancipação ou independência. Assim 
considera-se neste caso, para todas as espécies em estudo, que é negligenciável o 
valor de mortalidade de crias entre a fase final do desenvolvimento no ninho e a fase 
inicial de emancipação. Esse período não ultrapassa 15 dias na generalidade destas 
espécies. 
 
A informação disponibilizada pelo ICN/ICNB e SMA-JCYL corresponde a matrizes de dados com 
referência ao efectivo de cada uma dessas categorias, ver Tabela 2.  
 
Tabela 2 - Dimensão das amostras de dados para cada uma das espécies em estudo para a 
totalidade de casos classificados entre 1995 e 2011. 
 
Espécie Casos distintos de 
Nº de Casais 
Controlados 
Casos distintos Nº 
de casais com 
sucesso 
Nº total de crias Período estudado 
Cegonha-preta 216 402 157 1995-2011 
Abutre do Egipto 505 432 511 1995-2011 
Grifo 4122 2893 2893 1995-2009 
Águia-real 282 156 206 1995-2011 
Águia de Bonelli 170 58 80 1995-2011 
 
Para além destas 3 categorias, foram recolhidos dados sobre ocorrência de fracassos 
reprodutivos durante a incubação e a criação dos juvenis. O fracasso reprodutivo no ninho, ou 
fracasso nidícola, é uma variável que corresponde ao somatório dos casos de casais que 
abandonam ovos e dos ninhos em que as crias morrem antes de atingir a fase pré-voadora, por 
ano. Para alguns casos foi identificada a causa de morte de crias ou embriões, nomeadamente 
por razões meteorológicas. Por não haver uma recolha sistematizada e intensiva direccionada 
para a sua caracterização, apenas podem ser considerados como dados pontuais que podem 
servir para complementar as análises quantitativas. 
  
Assinala-se que os casais controlados incluem todos os que apresentam comportamento de 
defesa ou instalação num território (que para os grifos e cegonhas pretas se pode considerar 
que correspondem apenas à plataforma de nidificação), categoria que inclui mesmo os casais 
que não apresentaram condições para nidificar (casos em que um dos elementos desapareça 
durante a nidificação, ou casais em que um ou mais seja imaturo). Este procedimento destina-
se a reduzir o erro de subestimação da população associado ao facto de ser extremamente 
difícil conhecer quais os casais que efectivamente iniciaram e que fracassaram na fase inicial 
da nidificação, uma vez que os indícios dessa situação são ténues e obrigavam a um 
seguimento intensivo numa fase em que a espécie está particularmente sensível a perturbação 
(Postupalsky, 1974, Steenhof  Kochert, 1982, Houston, 1983.Donazar, 1993; Watson, 1997). 
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Acresce-se ainda que para algumas tentativas de nidificação o casal constrói ninho, a fêmea 
pode assumir posição de incubação sem que ocorra postura devido a questões fisiológicas 
(provavelmente devido a atraso no desenvolvimento das gónadas). Devido à complexidade de 
determinação do estado reprodutivo na fase inicial a nidificação, assumiu-se que todos os 
casais presentes no território são casais potencialmente reprodutivos. 
 
Tendo em conta as tipologias e quantidades de dados de caracterização das populações estudadas 
procedeu-se ao cálculo de 2 parâmetros, Produtividade e Taxa de Voo, que expressam o sucesso 
do processo reprodutivo destas espécies, Tabela 3. 
 
Tabela 3 - Parâmetros reprodutivos calculados no presente trabalho. 
 
Parâmetro Definição Descrição 
=>Produtividade 
(Postupalsky, 1974) 
= nº. de crias voadoras / nº. 
casais controlados 
Este parâmetro reflecte a quantidade de juvenis 
produzidos pela  totalidade da população 
potencialmente reprodutora, ou seja, do efectivo que 
efectivamente ocupa uma determinada área vital e está 
preparado para a nidificação. 
=>Taxa de Voo 
(Cheylan,1981) 
= nº. de crias voadoras / nº. de 
casais com crias voadoras 
Este parâmetro quantifica a proporção de juvenis 
voadores produzidos pelos casais que terminaram com 
êxito todo o processo nidificante. 
 
A Produtividade é um dos parâmetros mais fiáveis para quantificar o sucesso da reprodução 
deste grupo de espécies, pois ele inclui a totalidade de casos de fracasso reprodutivo num 
único conjunto sem identificar as etapas em que estes ocorrem, assegurando amostras de 
maior dimensão e permitindo comparações entre populações e entre anos. Este parâmetro 
permite evitar erros de subestimação da população reprodutora pois quantifica em conjunto 
os casais que iniciam comprovadamente a nidificação e os que apenas fazem essa tentativa (a 
distinção desses dois grupos carece de um esforço de seguimento mais intensivo). Por outro 
lado, este parâmetro inclui um efectivo de casais que não iniciam o processo nidificante, 
podendo-se considerar que quantifica o sucesso reprodutivo de uma determinada população por 
aproximação. 
 
A Taxa de Voo diz respeito essencialmente às condições ecológicas que decorrem nas fases de 
incubação e criação de juvenis, que ocorrem no período de fim do Inverno e Primavera, e que 
correspondem fundamentalmente ao período de maior abundância trófica. É um parâmetro 
calculado em amostras populacionais mais reduzidas do que a produtividade, mas que está 
considerado como de grande utilidade e rigor nas comparações inter-regionais, uma vez que a 
metodologia inerente ao seu cálculo não deixa lugar a grandes diferenças e consequentes erros 
(Donázar & Ceballos, 1988). Tendo em conta a impossibilidade de dispor de dados que medissem o 
tamanho de postura e mortalidade nidícola, este parâmetro fornece informação qualitativa sobre 
as duas respectivas etapas da produção, ou seja, postura e crescimento das crias no ninho. 
 
Estes parâmetros foram calculados para as 5 espécies rupícolas, sendo de assinalar que no caso do 
Grifo foram considerados apenas dados para a série 1995-2009, por não terem sido feitas 
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contagens dos seus casais nidificantes em 2010 e 2011. Para o grifo só se calculou a produtividade, 
uma vez que esta espécie só produz uma cria no máximo, sendo a Taxa de Voo igual à unidade. 
 
4.1.2 - Âmbito temporal e geográfico dos parâmetros reprodutivos 
 
Dentro da área de estudo, para o cálculo dos parâmetros reprodutivos apenas foram 
considerados os dados dos casais de aves rupícolas localizados nos vales fronteiriços do Douro 
e do Águeda, ou seja, os sectores de Miranda do Douro, Picote, Bemposta, Aldeadávila, 
Saucelhe, Poiares, Águeda Internacional e Douro Nacional (Monteiro & Amaral, 2011). Trata-se 
dos sectores com mais informação dentro do intervalo de tempo considerado neste estudo.Os 
valores de Produtividade e Taxa de Voo foram calculados de acordo com as seguintes categorias: 
 
a) Casal por ano (com excepção do grifo), ou seja, considerando individualmente todos os 
casais controlados e atribuindo-lhes para cada ano, o valor de produtividade (entre 0 a 5), 
e Taxa de Voo (entre 1 a 2). 
 
b) Colónia por ano no caso do Grifo (Berliner et al., 1997b), ou seja, considerando 
individualmente para cada uma das colónias o valor de produtividade (0 a 1). No caso do 
Grifo a Taxa de Voo é igual a 1, uma vez que cada casal só produz um ovo no máximo. 
 
c) Média anual dos parâmetros reprodutivos, ou seja, considerando para cada espécie e 
para cada ano as médias de Produtividade e de Taxa de Voo. Esta abordagem implica que 
os cálculos dos parâmetros anuais correspondam à média aritmética dos valores de cada 
casal considerado. O cálculo da produtividade anual faz-se através do somatório do 
número de crias pré-voadoras, dividindo-se pelo número total de casais controlados nesse 
ano, correspondendo-lhe um valor médio de crias produzidas por casal. No caso da Taxa 
de Voo o cálculo considera o somatório do número de crias sobre o número total de casais 
com sucesso, ou seja, o valor médio de crias pré-voadoras/casal com sucesso. Estes 
procedimentos reduzem substancialmente a dimensão das amostras numéricas, com 
consequente redução da variância dos intervalos de valores. 
 
No caso dos valores médios, consideraram-se dois subgrupos populacionais para cada espécie. O 
subgrupo setentrional correspondeu a todos os casais e colónias situadas na metade Norte da área 
de estudo, ou seja, os sectores de Bemposta, Picote e Miranda do Douro. O conjunto meridional 
considerou os casais e colónias localizados na metade Sul da área de estudo, ou seja, Aldeadávila, 
Saucelhe, Poiares, Douro Nacional, Águeda Internacional. 
 
4.2. - Variáveis climatológicas 
 
O tempo, ou o estado do tempo, é um conjunto de fenómenos meteorológicos que 
determinam um estado atmosférico num certo lugar e num momento determinado (Fevrot & 
Leroux, 1976, Molina, 2000). O estado atmosférico caracteriza-se pelos elementos do clima: 
Temperatura do Ar, Humidade do Ar, Nebulosidade, Precipitação, Evaporação, Insolação, 
Vento (Fevrot & Leroux, 1976, Molina, 2000). A escolha de variáveis que representam as 
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condições atmosféricas é fundamental para definir e caracterizar o clima de uma determinada 
região (Fevrot & Leroux, 1976). No presente trabalho procurou-se escolher os parâmetros 
meteorológicos que possam ser associados directamente às características biológicas das 
espécies de aves rupícolas, nomeadamente os que actuam nas zonas de nidificação e de 
alimentação.  
 
Não foram consideradas variáveis referentes ao Vento, Insolação, Evaporação, Humidade do 
Solo, Nº de dias com Neve no solo, Primeiro Dia com Geada, Último dia com Geada, por não 
dispormos de séries completas (+ de 75% dos dados) para o período em estudo em nenhuma 
das estações consideradas. 
 
4.2.1 - Estações meteorológicas 
 
Considerando que a descrição do clima local é determinante na abordagem pretendida neste 
estudo, seleccionaram-se todas as estações meteorológicas existentes na área de estudo, ou 
seja, as que estivessem situadas a menos de 10 Km do limite da área de estudo. Dentro do 
conjunto de informação obtida nessas estações procedemos à selecção das variáveis com 
dados disponíveis na série de tempo 1995 e 2011. 
 
Foram consultados dados de 15 estações e postos de medições de parâmetros climatológicos 
provenientes de 3 organismos distintos: do Instituto Nacional de Meteorologia (INM, Portugal 
- Lisboa), da Agencia Estatal de Meteorologia Espanha (AEMET) - Delegação de Castilla Leon - 
Valladolid, e do Sistema Nacional de Informação de Recursos Hídricos (SNIRH/INAG).  
 
Na Tabela 4 apresenta-se informação acerca das estações e postos de medição das variáveis 
climáticas influentes na área de estudo. 
 
Tabela 4 - Postos de medição das variáveis climáticas influentes na área de estudo (Legenda 
das variáveis meteorológicas com dados disponíveis: PC - Precipitação, T - Temperatura, 
Geada, V - Vento, Tr-Trovoadas, N-Neve, DC - Dias de Chuva, NE-Nevoeiro. 
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Houve que escolher um conjunto alargado de estações pois nem todas dispunham de 
informação para todas as variáveis a estudar neste trabalho. Por outro lado, dentro desse 
conjunto de 21 estações, 14 dispunham de uma quantidade de registos inferior a 75% da 
quantidade correspondente a uma série de 18 anos, para qualquer uma das variáveis 
meteorológicas deste estudo (1994-2011), tendo sido excluídas. Assim apenas foram 
considerados dados de 7 postos de medição que dispunham de dados completos, ou quase 
completos, para o período considerado neste estudo, ou seja, 1994 -2011, Figura 5. No caso 
das falhas pontuais de dados foram considerados os registos da mesma variável referentes ao 
mesmo ano e à estação meteorológica mais próxima.  
 
No caso da Interpolação referente aos dados de precipitação mensal houve necessidade de 
considerar dados de mais 4 estações meteorológicas que tiveram que ser seleccionadas fora 
da área de estudo, ver Tabela 5 e Figura 5. 
 
Tabela 5 - Postos de medição exteriores à área de estudo referentes à Interpolação. 
   
Nome e nº 
Tipo de 
estação 










Deilão Udométrica 41º84’7’’N 6º58’’6’’W 892 Precipitação Completo SNIRH/INAG 
Pinhel Udométrica 40º77’1’’N 7º06’1’’W 606 Precipitação Completo SNIRH/INAG 





Figura 5 - Distribuição dos postos e estações meteorológicos existentes na região em que se 
insere a área de estudo, e divisão norte vs sul da área de estudo. Nota: os pontos a azul 
representam as estações cujos dados foram utilizados na interpolação). 
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4.2.2. - Selecção de descritores do clima 
 
Foi considerado um conjunto de elementos de caracterização do clima, ou elementos do clima, 
que também podemos designar de descritores climatológicos. Trata-se de descritores do 
clima, que podem ter diferentes variáveis, por sua vez mensuráveis nas estações 
meteorológicas. Interessa descrever o tipo de descrições do clima, para uma melhor 
compreensão das suas relações com biologia reprodutiva das espécies visadas. Passamos a 
enumerar esses parâmetros: Precipitação; Temperatura; Nevoeiro; Queda de Neve; Trovoadas. 
 
Os dados de base dos diferentes elementos climáticos correspondem a medições mensais 
feitas em cada uma das estações meteorológicas. O cálculo de cada uma das diferentes 
variáveis utilizou como base de cálculo as medições mensais. 
 
Relativamente aos descritores meteorológicos em que foi possível dispor de informação 
quantitativa fiável foi seleccionado um conjunto de variáveis de acordo com critérios 
biológicos (interferências directas ou indirectas com o ciclo reprodutivo das espécies), e foram 
descritas de acordo com distintas escalas temporais e âmbito geográfico. 
 
 4.2.2.1 - Critérios biológicos utilizados na escolha das variáveis  
 
A selecção das variáveis ocorreu de acordo com uma avaliação das interferências das mesmas 
sobre as diferentes fases e comportamentos das espécies consideradas, nomeadamente no 
âmbito dos respectivos processos reprodutivos. A discussão dos possíveis efeitos dos 
elementos climáticos sobre o ciclo de vida e a dinâmica populacional das espécies em estudo 
tem em conta a literatura da biologia destas espécies e as observações dos observadores 
envolvidas na monitorização destas aves rupícolas. Assim, consideram-se as seguintes 
possíveis relações entre o clima e as aves: 
 
1) PROSPECALIMENT- Quando há uma interferência de elementos do clima na 
capacidade de prospecção alimentar dos indivíduos que compõe o casal (ou 
progenitores), seja por impedir ou condicionar o seu voo, a normal visualização, as 
estratégias de detecção e captura das presas ou do alimento, seja por impedir ou 
reduzir a normal actividade das presas. Estes condicionamentos podem verificar-se ao 
longo de todo ano, mas apenas se considerou como relevante durante todo o processo 
nidificante da espécie, ou seja, o período durante o qual a actividade e estado físico 
das aves se relacionam, directamente, em termos fisiológicos e de comportamento, 
com o estado físico dos indivíduos e da sua prole. 
 
2) PRODUTPRESAS - Quando há uma relação indirecta dos elementos do clima com a 
disponibilidade trófica existente no meio. Na prática ocorre quando os factores 
climatológicos interferem (negativamente ou positivamente) com a dinâmica 
populacional das principais espécies, ou grupos, de presas (seja no caso dos 
predadores ou dos necrófagos). Estes condicionamentos podem ter um efeito 
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determinante se ocorrerem durante o processo reprodutivo anterior (no caso de 
espécies com presas com ciclos de reprodução longos) ou no próprio período de 
nidificação, que para muitas presas (de menor dimensão) corresponde ao processo 
mais determinante na regulação da abundância demográfica. Por exemplo as 
densidades de Perdiz-vermelha são determinadas pela quantidade de indivíduos 
produzidos no período estival anterior, ou seja, quase 10 meses antes do período de 
eclosões da Águia de Bonelli; enquanto a abundância de determinados anfíbios e 
insectos em charcos ou ribeiros é determinado pelas condições meteorológicas 
ocorridas no mês anterior ao período de eclosões da Cegonha-preta. Uma vez que o 
período de reprodução das presas é bastante variável em termos de datas e de 
duração para cada um dos grupos de espécies presa (é necessário fazer uma avaliação 
caso a caso para as espécies e grupos alvo). 
 
3) DISPOCADAVER - Quando há uma relação dos elementos do clima com a 
disponibilidade trófica para as aves necrófagas (Abutre do Egipto e Grifo). Na prática 
ocorre quando os factores climatológicos induzem, directamente, problemas sanitários 
ou mortalidade nas principais espécies de que se alimentam as aves necrófagas (ou 
seja os ruminantes domésticos), produzindo um aumento da disponibilidade 
alimentar. Estes condicionamentos assumem uma expressão temporal correspondente 
ao período preliminar à reprodução e durante todo o período de nidificação de ambas 
as espécies de abutres. 
 
4) MORTADULTOS- Quando há uma interferência de elementos do clima com o próprio 
estado sanitário ou capacidade de sobrevivência dos indivíduos que compõe o casal 
(progenitores). Estes condicionamentos podem verificar-se ao longo de todo ano, 
sendo que qualquer caso de mortalidade de progenitores pode condicionar o processo 
nidificante mesmo com uma antecedência de meses. 
 
5) MORTOVOSCRIAS - Quando há uma interferência de elementos do clima com o 
próprio estado sanitário ou capacidade de sobrevivência dos embriões (nos ovos) ou 
nos juvenis (no ninho). Essa interferência relaciona-se fundamentalmente com a perda 
das condições de protecção do ninho perante as intempéries meteorológicas ou por 
incapacidade dos progenitores em garantirem essa protecção. Estes condicionamentos 
fazem-se sentir num período muito restrito do processo de nidificação, que varia em 
duração e datas para cada uma das espécies estudadas. 
 
Nos casos em que se reconheceu existir uma influência em termos climáticos sobre as espécies 
em estudo, dentro da área considerada, serem influenciadas por incluímos a variável no lote a 
analisar por métodos estatísticos. As variáveis climatológicas que aparentemente não se 





4.2.2.2 - Escala temporal das variáveis 
 
Tendo em conta o conhecimento dos ciclos de vida, nomeadamente as datas habituais do 
processo reprodutivo das aves, procurou-se representar as condições climáticas de acordo 
com distintos intervalos de tempo, que mais se aproximavam temporalmente dessas 
características fenológicas. De acordo com as medições disponíveis nas bases de dados 
meteorológicas, caracterizaram-se as variáveis segundo distintas escalas temporais. No 
presente trabalho escolheram-se as seguintes períodos para medição das variáveis climáticas: 
 
 Período NUPCIAL (completo) - corresponde ao somatório (ou à média no caso das 
temperaturas) dos valores mensais de uma determinada variável durante os meses 
consecutivos de Novembro, Dezembro e Janeiro, Fevereiro, Março, Abril, Maio e Junho 
relativos a uma determinado temporada de reprodução. Estes valores representam o 
parâmetro meteorológico durante todo (ou quase) o período de reprodução de 
qualquer uma das 5 espécies em estudo. 
 
 Período pré-nupcial - corresponde ao somatório (ou à média no caso das 
temperaturas) dos valores mensais de uma determinada variável durante os meses 
consecutivos de Novembro, Dezembro e Janeiro, relativos a uma determinado ano em 
que foi controlada a nidificação. Estes valores representam o parâmetro 
meteorológico durante o período imediatamente anterior à época de nidificação de 
qualquer uma das 5 espécies em estudo. 
 
 Período de nidificação - corresponde ao somatório (ou à média no caso das 
temperaturas) dos valores mensais de uma determinada variável durante 5 meses 
consecutivos (Fevereiro, Março, Abril, Maio e Junho), relativos a uma determinado ano 
em que foi controlada a nidificação. Estes valores representam o parâmetro 
meteorológico durante o período de nidificação (completo ou quase completo) para 
qualquer uma das espécies consideradas 
 
 Período das eclosões (mm)  - corresponde ao somatório (ou à média no caso das 
temperaturas) dos valores mensais de uma determinada variável referente a Abril e 
Maio, e que abrangem o período de nascimento de crias e primeira fase do seu 
desenvolvimento, num dado ano em que foi controlada a nidificação de qualquer uma 
das espécies consideradas. 
 
 Medição anual (ano anterior) - corresponde ao somatório (ou à média no caso das 
temperaturas) dos valores mensais de uma determinada variável referente ao ano 
anterior áquele em que foi controlada a nidificação de uma das 5 espécies estudadas. 
Pretende quantificar as condições hídricas associadas à produtividade primária do ano 
anterior e que se pode reflectir na disponibilidade de presas, nomeadamente no caso 




 Medição semestral (semestre anterior) - corresponde ao somatório (ou à média no 
caso das temperaturas)  dos valores mensais de uma determinada variável (Julho a 
Dezembro), referente ao 2º semestre do ano anterior ao que foi controlada a 
nidificação de uma das 5 espécies estudadas. 
 
 Medição  mensal (medição do próprio mês) - corresponde aos valores de origem das 
bases de dados de uma determinada variável, que foram calculados através do 
somatório dos valores diários de precipitação referente a um determinado mês. 
 
4.2.2.3 - Âmbito geográfico das estações climatológicas 
 
Tendo em conta que os dados climáticos provieram de 7 estações e postos de medição, 
distribuídos por uma área de cerca de 300 000 hectares, com estações a distar mais 150 km 
umas das outras, procuramos saber se haveria algum tipo de agrupamento ou semelhança 
entre estações próximas geograficamente. Através de uma análise de agrupamento “Cluster 
analysis” observamos que eventuais semelhanças entre estações de acordo variam com as 
distintas variáveis meteorológicas. Assim, apesar de se constatarem diferenças entre os 
resultados das diferentes estações não se verificaram, com base nesta informação, evidências 
para agrupar estações.  
 
No caso da variável Precipitação Anual procedemos a uma análise de variância ANOVA (Zar, 
1993) para avaliar se os seus valores diferem significativamente entre as 7 estações 
consideradas, utilizando o software SPSS. Este teste não permitiu encontrar diferenças 
significativas entre estações para a Precipitação anual (F=1.190, n.s.).  
 
Como ilustrado, as estações aparentam apresentar resultados relativamente próximos de 
acordo com o critério geográfico, apesar de não se detectarem diferenças significativas. É 
possível observar no gráfico da Figura 6 que representa as médias e variabilidade da 
Precipitação anual por Estação, que aparentemente nas estações da zona Sul (Bañobarez, 
Castilejo, Escalhão) a Precipitação Anual é mais reduzida que nas estações da porção Norte da 
área de estudo (Miranda, Vilariño e Fariza). Lumbrales situa-se no Sul e é a única estação que 






Figura 6 - Gráfico com valores médios de Precipitação anual, com barras de erro relativas a 
95% da variância, para dados entre 1995 e 2011 em 7 estações meteorológicas da área de 
estudo. 
 
Assim calculamos para cada variável e para cada ano dois valores distintos. Um valor comum 
de média de todas as estações para cada uma das variáveis meteorológicas, considerando 
haver uniformidade dos valores em toda a área. E consideramos também um valor relativo à 
localização geográfica do casal ou colónia, dividindo a área de estudo em duas áreas de acordo 
com o agrupamento das estações que se encontram mais concentradas na zona Norte e zona 
Sul da envolvência da área de estudo (ver Figura 6). Ao casal ou colónia foi-lhe atribuído o 
valor das médias das estações do Norte ou do Sul em função da distância mais curta ao grupo 
de estações. 
 
No caso da Águia-real e para as variáveis Precipitação procedeu-se a uma interpolação (a título 
experimental) dos dados meteorológicos referentes a 10 estações (7 na área de estudo e 3 
fora). Essa interpolação foi realizada com apoio do software Arcgis 9.3 (ESRI, 2008), usando o 
método de Ordinary Kriging, com base num modelo esférico sem anisotropia, utilizando 
informação sobre os cinco pontos mais próximos de cada ponto de interpolação, sem definição 
de quadrantes.  
 
Desta forma é possível atribuir um valor específico para cada variável, e para cada ano, de 
acordo com a posição geográfica exacta do centro da área vital desta espécie. Foram assim 
considerados 912 valores distintos correspondentes a 228 casos de casais nidificantes x 4 
variáveis de precipitação (Precipitação anual, Precipitação por período pré-nupcial, 





4.2.3 - Variáveis seleccionadas 
 
Tendo em conta a provável influência das variáveis do clima nas variações da biologia 
reprodutiva e as limitações das bases dados disponíveis nas diferentes fontes consultadas no 
âmbito deste trabalho (que levou à exclusão de alguns descritores climáticos), foram 
considerados 112 variáveis distribuídas em 4 grupos de descritores meteorológicos (ver 
Tabelas 6 e 7): Precipitação, Nevoeiro, Trovoada, Temperatura. 
 
Tabela 6 - Variáveis seleccionadas no presente estudo e informação diversa sobre a sua 
origem, selecção e definição, relativas ao descritor - Precipitação. 
LEGENDA ESPÉCIES: CN - Cegonha-negra, AE - Abutre do Egipto, GR - Grifo, AR - Águia-real, AB - Águia de Bonelli. 
LEGENDA ESTAÇÔES METEO. : Miranda do Douro - MDR, Fariza - FA, Villariño de los Aires - VLA, Lumbrales - LUM, 
Escalhão - ESC, Bañobarez - BAN, Castillejo de Martin Viejo - CMV. LEGENDA CRITERIOS BIOLOGICOS: 
























































































Precipitação no Período NUPCIAL COMPLETO (mm)  MDR, FA, VA, LUM, 
ESC, BAN, CM 
1995 - 2010 + + + + +    
Precipitação do ano anterior (mm)  1995 - 2010 + + + + +    
Precipitação do semestre anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + +    
Precipitação Janeiro próprio ano (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Fevereiro próprio ano (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Março próprio ano (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Abril próprio ano (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Maio próprio ano (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Junho próprio ano (mm) 1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Agosto ano anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Setembro ano anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Outubro ano anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Novembro ano anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação Dezembro ano anterior (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação no período pré-nupcial (mm)  1994 - 2011 + + + +  + +  
Precipitação no período de nidificação (mm)  1994 - 2011 + + + + + +   
Precipitação no período das eclosões (mm)  1994 - 2011 + + +     + 
Nº de dias com Chuva no período NUPCIAL COMPLETO FA, VA, LUM, BAN, 
CM 
1995 - 2010 + + + + +    
Nº de dias com Chuva no ano anterior 1994 - 2011 + + + + +    
Nº de dias com Chuva no semestre anterior (nº)  1994 - 2011 + + + + +    
Nº de dias com Chuva Janeiro próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Fevereiro próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Março próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Abril próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Maio próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Junho próprio ano 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Agosto ano anterior 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Setembro ano anterior 1994 - 2011 + + + +  + +  
Nº de dias com Chuva Outubro ano anterior 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva Novembro ano anterior 1994 - 2011 + + +     + 
Nº de dias com Chuva Dezembro ano anterior FA, VA, LUM, BAN, 
CM 
1995 - 2010 + + + + +    
Nº de dias com Chuva  no período pré-nupcial 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva  no período de nidificação 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Chuva  no período das eclosões  1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Neve no período NUPCIAL COMPLETO 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Neve no ano anterior 1994 - 2011 + + + + +    
Nº de dias com Neve no semestre anterior (nº)  1994 - 2011 + + + + +    
Nº de dias com Neve  no período pré-nupcial 1994 - 2011 + + + + +    
Nº de dias com Neve  no período da nidificação 1994 - 2011 + + + + + +   
Nº de dias com Neve  no período das eclosões 1994 - 2011 + + +     + 
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Tabela 7 - Variáveis seleccionadas no presente estudo e informação diversa sobre a sua 
origem, selecção e definição, relativas aos descritores - Nevoeiro, Trovoada, Temperatura. 
LEGENDA ESPÉCIES: CN - Cegonha-negra, AE - Abutre do Egipto, GR - Grifo, AR - Águia-real, AB 
- Águia de Bonelli. 
LEGENDA ESTAÇÔES METEO. : Miranda do Douro - MDR, Fariza - FA, Villariño de los Aires - VLA, Lumbrales - LUM, 
Escalhão - ESC, Bañobarez - BAN, Castillejo de Martin Viejo - CMV. 
LEGENDA CRITERIOS BIOLOGICOS: PROSPECALIMENT- PRODUTPRESAS -DISPOCADAVER -MORTADULTOS- 



















































































Nevoeiro Nº de dias com Nevoeiro  no Período NUPCIAL COMPLETO   
 
FA, VA, LUM, BAN, 
CM 
1995 - 2010 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro no ano anterior 1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro no semestre anterior (nº)  1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Janeiro próprio ano 
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Fevereiro próprio ano  
 
1995 - 2010 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Março próprio ano  
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Abril próprio ano  
 
1995 - 2010 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Maio próprio ano  
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Maio próprio ano  
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Agosto ano anterior 1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Setembro ano anterior  
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Outubro ano anterior  
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Novembro ano anterior 
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro Dezembro ano anterior 
 
1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro  no período pré-nupcial 1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro   no período da nidificação 1994 - 2011 + + + +     
Nº de dias com Nevoeiro  no período das eclosões 1994 - 2011 + + + +     
Trovoadas Nº de dias com Trovoadas Abril próprio ano  
1994 - 2011 + + +     + 
Nº de dias com Trovoadas Maio próprio ano 
 
1994 - 2011 + + +     + 
Nº de dias com Trovoadas no período NUPCIAL COMPLETO 1994 - 2011 + + +     + 
Nº de dias com Trovoadas  no período das eclosões 1994 - 2011 + + +     + 
Temperatura Temperatura máxima no período NUPCIAL COMPLETO (ºC)   
MDR, BAN 
1995 - 2010 +    +    
Temperatura média  no período NUPCIAL COMPLETO (ºC) 1994 - 2011 +    +    
Temperatura mínima  no período NUPCIAL COMPLETO (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média Janeiro (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média Fevereiro (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média Março (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média Abril (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média Maio (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média no período pré-nupcial (ºC) 1994 - 2011 +    +    
Temperatura média no período da nidificação (ºC) 1994 - 2011 +    + +  + 
Temperatura média no período das eclosões (ºC) 1994 - 2011 +    +   + 
Temperatura máxima no ano anterior (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura média ano anterior (ºC) 1995 - 2010 +    +    
Temperatura mínima ano anterior (ºC) 1995 - 2010 +    +    
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4.3 - Tratamento de dados 
 
Todos os dados foram inseridos em folhas de cálculo do programa Excell 7.0. da Microsoft 
Windows. Os tratamentos estatísticos foram feitos com recurso ao Programa SPSS v 19.0, da 
IBM Corporation. 
 
4.3.1 - Análise de variância entre estações meteorológicas 
 
Para testar a existência de diferenças significativas entre os valores anuais de Precipitação do 
Período Nupcial Completo, das 7 estações meteorológicas, utilizamos uma análise de variância 
simples ANOVA de entrada única (Zar, 1996; Griffith, 2007). 
 
Para determinar qual das estações diferia significativamente das restantes utilizou-se um teste 
de comparações múltiplas a posteriori de Bonferonni (Zar, 1996). 
 
 
4.3.2 - Regressão Linear Simples e Análise de variância dos parâmetros 
climáticos  
 
Procedemos a um teste de Regressão Linear Simples para as variáveis climáticas (Precipitação, 
Nº de Dias de Chuva, Nº de Dias de Neve, Nº de Dias de Trovoada, Nº de Dias de Nevoeiro, 
Temperatura Média; todas referentes ao Período Nupcial Completo de Novembro a Junho). A 
significância da regressão foi determinada através de um Teste ANOVA.  
 
Para testar a existência de diferenças significativas entre os vários anos (1995 a 2011) dos 
dados climáticos, utilizámos para cada uma das variáveis meteorológicas (Precipitação no 
Período Nupcial Completo, Nº de Dias de Chuva no Período Nupcial Completo, Nº de Dia com 
Neve no Período Nupcial Completo, Nº de Dias com Nevoeiro no Período Nupcial Completo, Nº 
de Dias de Trovoada no Período Nupcial Completo, Temperatura Média durante o Período 
Nupcial Completo), uma análise de variância simples ANOVA de entrada única (Zar, 1996; 
Griffith, 2007). 
 
Para determinar, se para cada variável, cada ano (da série de 17 anos) diferia 
significativamente dos restantes anos, utilizou-se um teste de comparações múltiplas a 
posteriori de Bonferonni (Zar, 1996). 
 
4.3.3 - Regressão Linear Simples da evolução demográfica 
 
Procedemos a um teste de Regressão Linear Simples para a evolução do Número de Casais de 





4.3.4 - Regressão Linear Simples dos parâmetros reprodutores 
 
Procedemos a um teste de Regressão Linear Simples para os parâmetros reprodutores 
(Produtividade e Taxa de Voo), para cada uma das espécies. A significância da regressão foi 
feita com o Teste ANOVA.  
 
4.3.5 - Análise de variância dos parâmetros reprodutores 
 
Para testar a existência de diferenças significativas entre os vários anos (1995 a 2011) de cada 
um dos parâmetros climáticos (Produtividade e Taxa de Voo), utilizámos uma análise de 
variância simples ANOVA de entrada única (Fowler & Cohen, 1987; Zar, 1996; Griffith, 2007). 
 
Para determinar, em cada uma das variáveis, qual dos anos (da série de 17 anos) diferia 
significativamente dos restantes utilizou-se um teste de comparações múltiplas a posteriori de 
Bonferonni (Zar, 1996). 
 
4.3.6 Correlação linear bivariada 
 
Para o conjunto de variáveis climáticas (112 variáveis) e parâmetros reprodutores (2 variáveis) 
procedemos à elaboração de correlações simples de Pearson (valor r). Uma vez que este 
procedimento permite apenas uma abordagem independente e individual para cada variável.  
 
Procedeu-se a uma análise de correlação de Pearson, para uma matriz de valores médios anuais de 
Produtividade e Taxa de Voo e das variáveis climáticas. 
 
Uma análise multivariada recorrendo a uma análise de componentes principais (PCA) permitiria 
ultrapassar o problema da intercorrelação das variáveis, contudo, face ao número de variáveis que 
se pretendia analiasar, tornaria a interpretação biológica dos eixos do PCA complexa. Tendo em 
atenção o número relativamente baixo de variáveis climáticas correlacionadas com os parâmetros 
reprodutores, optou-se por uma abordagem univariada por permitir uma interpretação mais 







5. - Resultados e discussão 
 
5.1 - Parâmetros climáticos 
 
5.1.1 - Descritor Precipitação 
 
As 58 variáveis relacionadas com Precipitação foram calculadas com dados de 7 estações 
meteorológicas relativos a uma série de 17 anos (1995 a 2011), reunindo as diferentes 
tipologias geofísicas (ex: separando chuva de neve) e os intervalos de tempo que melhor se 
adequam ao ciclo reprodutivo das aves. 
 
5.1.1.1 - Precipitação no Período Nupcial COMPLETO 
 
Na Figura 7 é possível observar a evolução temporal da Precipitação do Período Nupcial 
COMPLETO (PPNC) relativos às 7 estações, considerando ser esta a variável que melhor 
exprime as condições climáticas para cada temporada de nidificação (Novembro a Junho). 
Observou-se uma certa coerência nos registos anuais entre cada estação meteorológica, assim 
como nas restantes variáveis de Precipitação. Conforme referimos no Capítulo 4.2.2.3 (Âmbito 
geográfico das estações climatológicas), não se detectaram diferenças significativas entre 
estações, o que nos leva a considerar que para esta variável haja uniformidade climática ao 
longo da área de estudo.  
 
 Figura 7 - Evolução da Precipitação no Período NUPCIAL COMPLETO na área de estudo, entre 
1995 e 2011, para 7 estações meteorológicas e para a média dos valores das 7 estações. 
 
Os testes de quantificação da variância entre anos, permitem observar que existem diferenças 






























distribuição normal (dados paramétricos), o teste ANOVA encontrou diferenças significativas 
entre anos para esta variável (F=46,960, p<0,001). Pode-se observar no gráfico com média e 
barras de erro (que incluem 95% da variância), Figura 8, que a variância é elevada. O teste de 
Múltiplas Comparações de Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças 
significativas relativamente a todos os anos em estudo.  
 
 
Figura 8 - Gráfico dos valores médios de Precipitação do Período Nupcial Completo, com 
barras de erro para 95% da variância. 
 
Os máximos de Precipitação Período Nupcial Completo foram atingidos nas temporadas de 
nidificação de 2001 (808 mm), 1996 (741 mm) e 2010 (663 mm). Segundo o Teste de 
Comparações Múltiplas de Bonferroni o ano de 2001 (máx.) apresentou diferenças 
significativas e muito significativas relativamente todos os anos com excepção de 1996. Os 
mínimos de precipitação correspondem às temporadas de nidificação de 2005 (178 mm), 2002 
(258 mm) e 2004 (270 mm). Segundo o Teste de Comparações Múltiplas de Bonferroni o ano 
de 2005 (min.) apresentou diferenças significativas e muito significativas relativamente a 1996, 
1997, 1998, 2001, 2003, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011. 
 
A análise de regressão linear simples detectou uma tendência ligeiramente negativa na 
Precipitação durante o Período Nupcial Completo, que não é significativa (F=0,523, n.s.), ver 
Figura 9. Esta tendência ocorre no mesmo sentido dos dados relativos ao efeito do 






Figura 9 - Evolução da média da Precipitação no Período NUPCIAL COMPLETO na área de 
estudo, entre 1995 e 2011, assinalando a tracejado a tendência de evolução do parâmetro. 
 
5.1.1.2. - Número de dias de chuva no Período NUPCIAL COMPLETO  
 
Na Figura 10 é possível observar a evolução temporal de todos os dados da variável Número 
de Dias de Chuva no Período Nupcial COMPLETO (DChNC) relativos a 5 estações 
meteorológicas. Observa-se uma certa coerência nos registos anuais entre cada estação 
meteorológica, assim como nas restantes variáveis de relativas ao Número de Dias de Chuva. 
Estes valores parecem aproximar-se das tendências apresentadas para as variáveis relativas à 
Precipitação, confirmando que a chuva é o meteoro mais abundante e mais mensurado nas 
estações meteorológicas. 
Figura 10 - Evolução do Número de Dias com Chuva no Período NUPCIAL COMPLETO na área 























































































































































































Os testes de quantificação da variância entre anos, permitem observar que existem diferenças 
significativas entre a maioria dos registos anuais de Número de Dias de Chuva no Período 
Nupcial. O teste ANOVA encontrou diferenças significativas entre anos para esta variável 
(F=26,862, p<0,001). Pode-se observar no gráfico com média e barras de erro (que incluem 
95% da variância), Figura 11, que a variância é elevada. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas relativamente a 
todos os anos em estudo. 
 
 
Figura 11 - Gráfico dos valores médios da variável Número de Dias com Chuva durante o 
período Nupcial Completo, com barras de erro para 95% da variância. 
 
Os máximos de Número de Dias com Chuva foram medidos nas temporadas de nidificação de 
2001 (93 dias), 1998 (86 dias) e 2006 (85 dias). Os mínimos de Número de Dias com Chuva 
corresponderam às temporadas de nidificação de 2005 (32 dias), 1999 (40 dias) e 2002 (47 
dias). Segundo o Teste de Comparações Múltiplas de Bonferroni o ano de 2001 (max.) 
apresentou diferenças significativas e muito significativas com a maioria dos outros anos, e o 
ano de 2005 (min) apresentou diferenças significativas e muito significativas com todos os 
anos à excepção de 1999 (a Média da Diferença foi -8.000). 
 
O valor médio de Número de Dias no Período Nupcial Completo (de Novembro a Junho) foi de 
63 dias. A análise de regressão linear simples detectou uma tendência ligeiramente negativa 





Figura 12 - Evolução do Número de Dias com Chuva no Período NUPCIAL COMPLETO na área 
de estudo, entre 1995 e 2011, assinalando a tracejado a tendência de evolução do parâmetro. 
 
5.1.1.3 - Número de dias com Neve no Período NUPCIAL COMPLETO 
 
Na Figura 13 é possível observar a evolução temporal de todos os dados da variável Número 
de Dias com Neve no Período Nupcial COMPLETO (DNeNC) relativos a 5 estações 
meteorológicas. Observa-se alguma coerência nos registos anuais entre cada estação 
meteorológica.  
 
Figura 13 - Evolução do Número de Dias com Neve no Período NUPCIAL COMPLETO na área de 
estudo, entre 1995 e 2011, para 5 estações meteorológicas e para a média dos valores das 5 
estações. 
 
Os testes de quantificação da variância entre anos, permitem observar que existem diferenças 
significativas entre a maioria dos registos anuais de Número de Dias com Neve no Período 
Nupcial. O teste ANOVA encontrou diferenças significativas entre anos para esta variável 




































































































































































































da variância), Figura 14, que a variância é elevada. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas relativamente a 
todos os anos em estudo. 
 
Os máximos de Número de Dias com Neve foram medidos nas temporadas de nidificação de 
2010 (7,2 dias), 1997 (5,6 dias) e 2009 (5,2 dias). Os mínimos de Número de Dias Com Neve 
correspondem às temporadas de nidificação de 2007 (0 dias), 2008 (0,6 dias) e 2000 (0,8 dias). 
Segundo o Teste de Comparações Múltiplas de Bonferroni o ano de 2010 (max.) apresentou 
diferenças significativas e muito significativas com os outros anos (excepção com 1997 e 2009), 




Figura 14 - Gráfico dos valores médios da variável Número de Dias com Neve durante o 
Período Nupcial Completo, com barras de erro para 95% da variância. 
 
O valor médio de Número de Dias numa temporada de cria (de Novembro a Junho) foi de 2,5 
dias. A análise de regressão linear simples detectou uma tendência positiva no Número de Dias 
com Neve, que não é significativa (F=1,747, n.s.), ver Figura 15. Esta tendência pode dever-se 
ao facto dos valores serem sempre muito baixos, sendo que qualquer oscilação pode 
sobrestimar a tendência, sendo necessárias amostras por períodos mais longos para concluir 





Figura 15 - Evolução da média do Número de Dias com Neve no Período NUPCIAL COMPLETO 
na área de estudo, entre 1995 e 2011, assinalando a tracejado a tendência de evolução do 
parâmetro. 
 
5.1.2 - Descritor Nevoeiro 
 
As 33 variáveis relacionadas com Nevoeiro foram calculadas com dados de 4 estações 
meteorológicas relativos a uma série de 17 anos (1995 a 2011). 
 
5.1.2.1 - Número de dias com Nevoeiro no Período NUPCIAL COMPLETO 
 
Na figura 16  é possível observar a evolução temporal de todos os dados da variável Número 
de Dias com Nevoeiro no Período Nupcial COMPLETO (DNeNC) relativos a 4 estações 
meteorológicas (excluímos Vilariño de los Aires porque tinha valores muito dispares para 2006 
a 2009). Observa-se alguma coerência nos registos anuais entre cada estação meteorológica, 
assim como para aos anteriores variáveis. 
 
Os testes de quantificação da variância entre anos, permitem observar que existem diferenças 
significativas entre a maioria dos registos anuais de Número de Dias com Nevoeiro no Período 
Nupcial. O teste ANOVA encontrou diferenças significativas entre anos para esta variável 
(F=4,104, p<0,001). Pode-se observar no gráfico com média e barras de erro (que incluem 95% 




































































































Figura 16 - Evolução do Número de Dias com Nevoeiro no Período NUPCIAL COMPLETO na 
área de estudo, entre 1995 e 2011, para 4 estações meteorológicas e para a média dos valores 
das 4 estações. 
 
Ao consideramos um valor único por cada ano (calculando a média dos valores das 4 estações) 
observamos que existe uma variância elevada para alguns anos. Assumindo que os dados têm 
uma distribuição normal (dados paramétricos), utilizou-se o teste ANOVA para avaliar se a 
variância interanual no Número de Dias com Nevoeiro é significativa. Este teste assinalou que 
para a maioria dos anos há variações significativas entre os valores de Número de Dias com 
Nevoeiro. Pode-se observar no gráfico com média e barras de erro (que incluem 95% da 
variância), Figura 17, que a variância é elevada. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas relativamente a 
quase todos os anos em estudo. 
 
 
Figura 17 - Gráfico dos valores médios da variável Número de Dias com Nevoeiro durante o 
período Nupcial Completo, com barras de erro para 95% da variância. 
 
Os máximos de Número de Dias com Nevoeiro foram medidos nas temporadas de nidificação 






































































































Nevoeiro correspondem às temporadas de nidificação de 1996 (5,5 dias), 2009 (5 dias) e 2010 
(4,8 dias). Segundo o Teste de Comparações Múltiplas de Bonferroni o ano de 2000 (max.) 
apresentou diferenças significativas com a maioria dos outros anos, e o ano de 1996 (min) 
apresentou diferenças significativas com o ano 2000 (Média da Diferença =-22,750) e 2005 
(Média da Diferença =-19,0). 
 
O valor médio de Número de Dias com Nevoeiro numa temporada de cria (de Novembro a 
Junho) foi de 12,4 dias. A análise de regressão linear simples detectou uma tendência 
ligeiramente negativa no Número de Dias com Nevoeiro, que não é significativa (F=0,132, n.s.), 
ver Figura 18. Esta tendência pode dever-se ao facto dos valores serem sempre muito baixos, 
sendo que qualquer oscilação pode sobrestimar a tendência, sendo necessárias amostras por 
períodos mais longos para concluir algo sobre tendência. 
 
 
Figura 18 - Evolução da média do Número de Dias com Nevoeiro no Período NUPCIAL 
COMPLETO na área de estudo, entre 1995 e 2011, assinalando a tracejado a tendência de 
evolução do parâmetro. 
 
5.1.3 - Descritor Trovoada 
 
As 7 variáveis relacionadas com Trovoada foram calculadas com dados de 5 estações 
meteorológicas relativos a uma série de 17 anos (1995 a 2011). 
 
5.1.3.1 - Número de dias com Trovoada no Período das Eclosões 
 
Na Figura 19 é possível observar a evolução temporal de todos os dados da variável Número 
de Dias com Trovoada no Período das Eclosões no Período Nupcial COMPLETO (DNeNC) 
relativos a 5 estações meteorológicas. Observa-se alguma coerência nos registos anuais entre 






































































































Figura 19 - Evolução do Número de Dias com Trovoada no Período das Eclosões na área de 
estudo, entre 1995 e 2011, para 4 estações meteorológicas e para a média dos valores das 5 
estações. 
 
Os testes de quantificação da variância entre anos permitem observar que existem diferenças 
significativas entre a maioria dos registos anuais de Número de Dias com Trovoada no Período 
Nupcial. O teste ANOVA encontrou diferenças significativas entre anos para esta variável 
(F=7,107, p<0,001). Pode-se observar no gráfico com média e barras de erro (que incluem 95% 
da variância), Figura 20, que a variância é elevada. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas relativamente 
maioria dos anos em estudo (exceptuam-se os valores para o ano de 1997). 
 
 
Figura 20 - Gráfico dos valores médios da variável Número de Dias com Trovoada durante o 
período Nupcial Completo, com barras de erro para 95% da variância. 
 
Os máximos de Número de Dias com Trovoada no Período das Eclosões foram medidos nas 
temporadas de nidificação de 1995 (6,4 dias), 2011 (5,4 dias) e 2007 (5,6 dias). Os mínimos de 








































































































2004 (1 dias) e 1999 (1,2 dias). Segundo o Teste de Comparações Múltiplas de Bonferroni o 
ano de 1995 (máx.) apresentou diferenças significativas e muito significativas com a maioria 
das variáveis e 2005 (min.) apresentou diferenças significativas com 1995, 1998, 2007 e 2011,  
 
O valor médio de Número de Dias de Trovoada para o período das eclosões foi de 2,6. A 
análise de regressão linear simples detectou uma tendência ligeiramente negativa de 




Figura 21 - Evolução da média do Número de Dias com Trovoada no Período das Eclosões na 
área de estudo, entre 1995 e 2011, assinalando a tracejado a tendência de evolução do 
parâmetro. 
 
5.1.4 - Descritor Temperatura 
 
As 14 variáveis relacionadas com Temperatura foram calculadas com dados de 2 estações 
meteorológicas relativos a uma série de 17 anos (1995 a 2011). 
 
5.1.4.1 - Temperatura durante o período Nupcial Completo 
 
Na Figura 22 é possível observar a evolução temporal de todos os dados das variáveis 
Temperatura Média durante o Período Nupcial completo (TMed) relativos a duas estações 



































































































Figura 22 - Evolução da Temperatura Média no Período Nupcial Completo na área de estudo, 
entre 1995 e 2011, para 2 estações meteorológicas e para a média dos valores. 
 
Ao consideramos um valor único por cada ano (a média dos valores das 2 estações) 
observamos que existe uma variância elevada para alguns anos. Assumindo que os dados têm 
uma distribuição normal (dados paramétricos), a aplicação do Teste ANOVA teve como 
resultados a detecção de diferenças significativas na Temperatura Máxima Nupcial (F=12,922, 
p<0,001), na Temperatura Média (F=7,060, p<0,001), e na Temperatura Mínima (F=3,420, 
p<0,001). Pode-se observar no gráfico com média e barras de erro (que incluem 95% da 
variância), Figura 23, que a variância é elevada. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas relativamente a 
todos os anos em estudo. 
 
Figura 23 - Gráfico dos valores médios da variável Temperatura Média durante o período 



































































































Os máximos de Temperatura Máxima foram medidos nas temporadas de nidificação de 1997 
(15,90 Cº), 2011 (15,58 dias) e 1995 (15,52 dias). Os mínimos de Temperatura Máxima 
correspondem às temporadas de nidificação de 2005 (13,10 dias), 1996 (13,56 dias) e 2010 
(13,38 dias). 
 
Os máximos de Temperatura Média foram medidos nas temporadas de nidificação de 1997 
(10,83 Cº), 1995 (10,23 dias) e 2011 (10,04 dias). Os mínimos de Temperatura Máxima 
correspondem às temporadas de nidificação de 2005 (7,91 dias), 2009 (7,99 dias) e 2004 (8,62 
dias). 
 
Os máximos de Temperatura Mínima foram medidos nas temporadas de nidificação de 1997 
(6,10 Cº), 2003 (5,83 dias) e 1998 (5,74 dias). Os mínimos de Temperatura Máxima 
correspondem às temporadas de nidificação de 2005 (3,78 dias), 2009 (3,62 dias) e 2010 (4,13 
dias). 
 
Entre 1995 e 2011 observou-se uma tendência de decréscimo ligeiro da Temperatura Média, 
que não é significativa (F=2,838, n.s.), que contraria os dados relativos ao efeito do 
aquecimento global nesta região (Jones, 2011), Figura 24. Deve ser tido em conta que a 
amostra considerada nesta avaliação foi muito reduzida n=17).  
 
 Figura 24 - Evolução da Temperatura Máxima, Temperatura Média e temperatura Mínima 
relativas ao Período Nupcial Completo na área de estudo, entre 1995 e 2011, assinalando para 












































































































5.2 - Aves rupícolas 
 
Na área de estudo, que corresponde ao conjunto dos dois parques naturais do Douro 
Internacional e Arribes del Duero, as populações nidificantes das 5 aves rupícolas que foram 
alvo do presente estudo têm sido alvo de recenseamento e avaliação do sucesso reprodutor, 
anualmente, desde 1995. No presente capítulo apresentamos, espécie a espécie, os resultados 
desses trabalhos e dos testes estatísticos realizados para os distintos parâmetros 
demográficos.  
 
5.2.1 - Cegonha-preta Ciconia nigra 
 
5.2.1.1 - Situação demográfica  
 
Em 2010 estimou-se a população de Cegonha-preta da área de estudo em 21 casais dos quais 
15 casais abrangidos pelo PNDI (Monteiro & Amaral, 2011, Mariano Rodriguez, com pess), 
Figura 25. Os censos anuais realizados entre 1995 e 2011 permitiram conhecer a tendência da 
espécie, sendo de assinalar um ligeiro aumento no efectivo nidificante (Monteiro & Amaral, 
2011, Mariano Rodriguez, com pess), Figura 26.  
 
 





Figura 26 - Evolução populacional da Cegonha-preta na área de estudo entre 1995 to 2010. A 
linha a tracejado assinala a tendência demográfica. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência positiva 




Figura 27 - Evolução do Número de Casais de Cegonha-preta, entre 1995 e 2011. 
 
 
Tabela 8 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples da evolução do 
Número de casais de Cegonha-preta. 
 
Analise Variável Coeficiente B Valor de p 
Regressão Linear Constante -255,130 0,062 









































































5.2.1.2 - Evolução da Produtividade  
 
A Produtividade apresentou alguma variação ao longo dos 17 anos deste estudo, aparentando 
algum tipo de padrão cíclico. No entanto, o teste ANOVA não detectou diferenças significativas 
entre os valores anuais de Produtividade (F=1,453, n.s.), Figura 28. 
 
 
Figura 28 - Evolução dos valores de Produtividade de Cegonha-preta, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
A Produtividade média de todos os casos conhecidos entre 1995 e 2001 foi de 1,82 crias/casal 
controlado (n=246). Os máximos de Produtividade foram atingidos em 1995 (2,8 crias/casal 
controlado, n=12), 2001 (2,1 crias/casal controlado) e 2002 (2,3 crias/casal controlado). Os 
mínimos de Produtividade ocorreram em 2005 (1,2 crias/casal controlado, n=17), 1996 (1,3 
crias/casal controlado), e 2003 (1,5 crias/casal controlado).  
 
O ano com o segundo máximo de Produtividade, 2001, coincide com o máximo dos 
parâmetros: Precipitação no Período NUPCIAL (Completo) e de Número de Dias com Chuva no 
Período NUPCIAL. O ano com menor Produtividade (2005) coincide com os mínimos dos 
parâmetros (no Período NUPCIAL): Precipitação, Número. Dias com Chuva e as Temperaturas.
  
O teste de Regressão Linear Simples não permitiu detectar tendências significativas em termos 
de evolução dos valores de Produtividade ( n.s.).  
 
5.2.1.3 - Evolução da Taxa de Voo 
 
O teste ANOVA detectou diferenças significativas (F=2,471, p<0,05) entre os valores da Taxa de 
Voo ao longo dos 17 anos deste estudo, Figura 29. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95%) permitiu detectar diferenças significativas, 
entre o ano 1995 e ano 2009 (Diferença média = 1,1462, Erro Padrão = 0,3146; p<0,05), e 





Através da análise de Regressão Linear Simples detectaram-se tendências muito significativas 
em termos de evolução dos valores de Taxa de Voo  (F=15,984, p<0,0001), Tabela 9. 
 
Figura 29 - Evolução dos valores de Taxa de Voo de Cegonha-preta, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
Tabela 9 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples da evolução da Taxa 
de Voo da Cegonha-preta. 
 
Analise Variável Coeficiente Valor de p 
Regressão Linear Constante 95,97 <0,001 
 Ano -0,47 <0,001 
 
A Taxa de Voo média de todos os casos conhecidos de Cegonha-preta, entre 1995 e 2001, foi 
de 2,50 crias/casal com sucesso (n=179). Os máximos de Taxa de Voo foram atingidos em 1995 
(3,3 crias/casal com sucesso, n=10), 2001 (3 crias/casal com sucesso) e 2000 (2,8 crias/casal 
com sucesso). Os mínimos de Produtividade ocorreram em 2010 (2 crias/casal com sucesso, 
n=10), 2005 (2,1 crias/casal com sucesso).  
 
O ano com o segundo máximo de Taxa de Voo, 2001, coincide com o máximo de Precipitação e 
de Número de Dias com Chuva. O segundo ano com menor Taxa de Voo (2005) coincide com 
os mínimos dos parâmetros: Precipitação, Dias com Chuva e Temperaturas. 
  
5.2.1.4 - Correlação com variáveis climáticas 
Considerando os dados individuais de cada casal controlado por ano, identificaram-se algumas 
correlações significativas entre variáveis climatológicas e Produtividade e Taxa de Voo da 
população de Cegonha-preta, Tabela 10. 
As correlações mais fortes e mais significativas correspondem às variáveis Número de Dias com 
Neve por Ano com a Taxa de Voo (correlação negativa), e Temperatura Média durante o Período 
59 
 
Nidificação e Taxa de Voo (Correlação positiva, correlação detectada também com a 
Produtividade). 
Tabela 10 - Valores de correlação de Pearson entre a Produtividade e Taxa de Voo de Cegonha-
























Número Dias com Chuva Setembro Anterior    169 0,164* 0,03 
Número Dias de Chuva Outubro anterior    179 0,154* 0,03
9 Número de Dias com Chuva Anual    167 0,164* 0,34 
Neve 
Número de Dias com Neve Período Nupcial Completo 251 -0,156* 0,13    
Número de Dias com Neve por Ano 235 -0,142* 029 167 -0,303** 0,00
00 Número de Dias com Neve no Período de Nidificação    179 -0,229** 0,02 
Número de Dias com Neve em Fevereiro    179 -0,194** 0,09 
Número de dias com Neve em Abril    179 0,198* 0,08 
Número dias com Neve em Dezembro anterior    179 -0,178* 0,17 
Trovoa Número de Dias com Trovoada Período Nupcial 
Completo 
   179 0,268** 0,00
0 
Temp. 
Temperatura Máx. Período Nupcial Completo 251 0,146
* 
 
.021    




.021 179 0,227** 0,02 
Temperatura Máx. do Ano Anterior 238 -0,128* 0,48    
Temperatura Média Período de Nidificação    179 0,229* 0,02 
Temperatura Média em Março    179 0,172* 0,21 
Temperatura Média em Fevereiro 251 0,177** 0,00
5 
179 0,228** 0,00
2 Temperatura Média em Outubro anterior 238 -0,128* 0,48    
Temperatura Média do Semestre Anterior (pré-nupcial) 238 -0,132* 0,42    
Temperatura Mínima Anual    167 0,195* 0,11 
Temperatura Média Anual    167 0,230* 0,03 
NOTA: * p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001. 
 
5.2.2 - Abutre do Egipto 
 
5.2.2.1.  - Situação demográfica  
 
Em 2010 estimou-se a população da área de estudo em 136 casais dos quais 90 abrangidos 
geograficamente pelo PNDI (Monteiro and Amaral, 2011, Mariano Rodriguez, com pess), 
Figura 30. Em termos de tendência demográfica, parece observar-se uma tendência para o 
declínio. Para o período compreendido entre 2004 e 2011 a estimativa dessa tendência de 






Figure 30 - Distribuição do Abutre do Egipto na área de estudo, em 2010. 
 
 
Figura 31- Evolução populacional do Abutre do Egipto na área de estudo entre 2004 to 2011. A 
linha a tracejado assinala a tendência demográfica. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma ligeira tendência negativa em 





























Figura 32 - Evolução do Número de Casais de Abutre do Egipto, entre 2004 e 2010. 
 
5.2.2.2 - Evolução da Produtividade  
 
O teste ANOVA detectou diferenças significativas (F=3,028, p<0,001) entre os valores da 
Produtividade ao longo dos 17 anos deste estudo, Figura 33. O teste de Múltiplas 
Comparações de Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas, 
entre o ano 1996 e os anos 2002, 2005, 2006, 2010, 2011. 
 
 
Figura 33 - Evolução dos valores de Produtividade de Abutre do Egipto, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
A Produtividade média da população de Abutre do Egipto, entre 1995 e 2001 foi de 1,00 
crias/casal controlado (n=452). Os máximos de Produtividade foram atingidos em 1996 (1,4 
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crias/casal controlado, n=15), 2004 (1,33 crias/casal controlado). Os mínimos de Produtividade 
ocorreram em 2010 (0,57 crias/casal controlado, n=15), e 2011 (0,86 crias/casal controlado).  
 
O ano com o máximo de Produtividade, 1996, coincide com o mínimo de dias de Nevoeiro. O 
ano com menor Produtividade (2010) coincide com o máximo de Número de Dias com Neve 
durante o Período Nupcial Completo.  
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência negativa 
(F=20,372, p<0,0001), muito significativa em termos de evolução dos valores de Produtividade, 
Tabela 11.  
 
Tabela 11 - Valores de Coeficiente Beta e de p relativos à Regressão linear Simples da evolução 
da Produtividade do Abutre do Egipto. 
 
Analise Variável Coeficiente B Valor de p 
Regressão Linear Ano -0,024 <0,001 
 Constante 48,56 <0,001 
 
5.2.2.3 - Evolução da Taxa de Voo 
 
O teste ANOVA detectou diferenças significativas (F=3,652, p<0,001) entre os valores da Taxa 
de Voo ao longo dos 17 anos deste estudo, Figura 34. O teste de Múltiplas Comparações de 
Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas entre o ano 1996 
e os anos 1998, 2000, 2002, 2003, 2005, 2006, 207, 2008, 2009, 2011. 
 
Os máximos de Taxa de Voo foram atingidos em 1996 (1,5 crias/casal com sucesso, n=14) e 
2004 (1,33 crias/casal com sucesso). Os mínimos de Produtividade ocorreram em 1998 (1 
cria/casal com sucesso, n=47) e 2005 (1,07 crias/casal com sucesso). A Taxa de Voo média de 
todos os casos conhecidos entre 1995 e 2001 foi de 1,17 crias/casal com sucesso (n=386). 
 
O ano com o valor máximo de Taxa de Voo, 1996, coincide com o mínimo de Número de Dias 
com Nevoeiro. O segundo ano com menor Taxa de Voo (2005) coincide com os mínimos dos 






Figura 34 - Evolução dos valores de Taxa de Voo de Abutre do Egipto, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se tendência significativa no que 
respeita à Taxa de Voo desta espécie (F=9,787, p<0,05), Tabela 12. Essa tendência é negativa e 
algo pronunciada. 
 
Tabela 12 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples para a Taxa de Voo 
do Abutre do Egipto. 
 
Analise Variável Coeficiente B Valor de p 
Regressão Linear Ano -0,012 <0,01 
 Constante 25,57 <0,001 
 
5.2.2.4. Correlação com variáveis climáticas 
Considerando os dados individuais de cada casal controlado por ano, identificaram-se algumas 
correlações significativas entre variáveis climatológicas e Produtividade e Taxa de Voo da 
população de Abutre do Egipto. 
Os valores das correlações são relativamente baixos ainda que se tenham detectado correlações 
significativas e muito significativas com cerca de 20 variáveis distintas. Os parâmetros reprodutivos 
do Abutre do Egipto parecem ser condicionados positivamente pelas Temperaturas (média e 
mínima) do ano anterior e durante os períodos pré-nupcial e durante a nidificação. No entanto a 
Temperatura no período de eclosões e durante a fase final da nidificação, assim como a 




Tabela 13 - Valores de correlação de Pearson entre a Produtividade e Taxa de Voo de Abutre do 






















Precipitação no Período das Eclosões 448 0,152** 0,01    
Precipitação em Janeiro 448 0,131** 0,006 388 0,154** 0,002 
Precipitação em Fevereiro 448 0,110* 0,02    
Precipitação em Abril    388 -0,123* 0,16 
Precipitação em Maio 448 0,212** 0,000 388 0,248* 0,000 
Número de Dias com Neve no Período Pré-Nupcial 448 -0,105* 0,26    
Número dias de Chuva Ano Anterior 434 0,117* 0,14    
Número de Dias com Neve Ano Anterior 434 -0,169* 000    
Número de Dias com Neve no Período de Nidificação 448 -0,99* 0,35    
Número dias com Chuva em Maio 448 0,127** 0,007    
Número de Dias com Neve em Período Pré- Nupcial    388 -0,125* 014 
Número de Dias com Neve Período Nupcial Completo 448 -0,129** 0,006    
Temp. 
Temperatura Média em Janeiro 448 0,139** 0,003 388 0,126* 013 
Temperatura Média em Fevereiro 448 0,124** 0,009    
Temperaturas Média de Maio    399 -156** 002 
Temperaturas Média de Junho    388 -0.125* 014 
Temperaturas Média Período de nidificação    388 0,119* 019 
Temperatura Média no Período Pré-Nupcial 448 0,139** 0,003 388 0,126* 013 
Temperatura Média no Período das Eclosões 434 -0,117 0,13    
Temperatura Média do Ano Anterior 434 0,144** 0,003    
Temperatura Mínima do Ano Anterior 434 0,112* 0,020 375 126* 015 
Temperatura Mínima Período Nupcial Completo 448 0,098* 0,039    
Temperatura Mínima do Ano Anterior 434 0,113* 0,018    
Temperatura Máx. Anual 420 -0,163* 0,001 367 -0,179* 001 
Temperaturas Máx. Ano Anterior    375 0.126* 015 
NOTA: * p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 
 
5.2.3 - Grifo 
 
5.2.3.1 - Situação demográfica  
 
Em 2008 estimou-se a população nidificante de Grifo da área de estudo em 890 casais dos 
quais 450 abrangidos pelo PNDI (Monteiro and Amaral, 2011, Mariano Rodriguez, com pess),  
Figura 35. Em termos de tendência demográfica, a população encontrava-se estável ou em 





Figure 35 - Distribuição do Grifo na área de estudo, em 2010 . 
 
 
Figura 36 - Evolução populacional do Grifo na área de estudo entre 1996 to 2008. A linha a 
tracejado a tendência demográfica. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência positiva 





























Figura 37 - Evolução do Número de Casais de Grifo, entre 1995 e 2011. 
 
 
Tabela 14 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples relativa à evolução 
do Número de Casais de Grifo. 
 
Analise Variável Coeficiente  Valor de p 
Regressão Linear Constante -17239,62 0,02 
 Ano 8,790 0,02 
 
5.2.3.2 - Evolução da Produtividade  
 
O teste ANOVA detectou diferenças significativas (F=3,663, p<0,001) entre os valores anuais de 
Produtividade, relativos aos anos de 1995 e 2008, Figura 38. O teste de Múltiplas Comparações 
de Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças significativas entre o ano 





Figura 38 - Evolução dos valores de Produtividade de Grifo, com barras de erro equivalentes a 
intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2008. 
A Produtividade média do Grifo, entre 1995 e 2001, foi de 0,701 crias/casal controlado 
(n=4122). Os máximos de Produtividade foram atingidos em 2008 (0,9 crias/casal controlado, 
n=52), 2005 (0,78 crias/casal controlado) e 2005 (0,6 crias/casal controlado). Os mínimos de 
Produtividade ocorreram em 2002 (0,53 crias/casal controlado, n=15), e 2000 (0,68 crias/casal 
controlado). O segundo ano com maior Produtividade, 2005, coincide com os mínimos dos 
parâmetros: Precipitação, Número de Dias com Chuva e as Temperaturas.  
 
A Regressão Linear Simples permitiu detectar uma tendência positiva muito significativa em 
termos de evolução dos valores de Produtividade (F= 16,573, p<0,0001), Tabela 15.  
 
Tabela 15 - Valores de Coeficientes e p que entraram na regressão linear simples. 
 
Analise Variável Coeficiente B  Valor de p 
Regressão Linear Ano 0,011 <0,001 
 Constante -21,651 <0,001 
 
5.2.3.3 - Correlação com variáveis climáticas 
Considerando os dados individuais de cada casal controlado por ano, detectaram-se correlações 
significativas entre variáveis climatológicas e Produtividade da população de Grifo, Tabela 16. 
Os valores das correlações são relativamente baixos ainda que se tenham detectado correlações 
significativas e muito significativas com 20 variáveis distintas.  Os parâmetros reprodutivos do Grifo 
parecem ser condicionados positivamente com a Temperatura do ano anterior e Temperatura 
relativa ao período de nupcial. As correlações são sempre negativas entre Produtividade e as 
variáveis relativas à Precipitação. 
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Tabela 16 - Valores de correlação de Pearson entre a Produtividade de Grifo e variáveis climáticas, 











a (2 tailed) 
Precipit. 
Precipitação Anual 754 -0.158** 1,38024E-
05 Precipitação Período Pré-Nupcial 754 -0.095** 0,008710
621 Precipitação Período Nidificação 754 -0.093* 0,010532
932 Precipitação Período Eclosões 754 -0.078* 0,032202
737 Precipitação Janeiro 754 -0.145** 6,49979E-
05 Precipitação Março 754 -0.095** 0,009275
448 Precipitação Maio 754 -0.087* 0,016603
402 Precipitação Período Nupcial Completo 754 -0.102** 0,004960
489 Precipitação Dezembro Ano Anterior 722 -0.103** 0,005634
173 Número Dias de Chuva Ano Anterior 722 -0.107** 0,003902
23 Número Dias Chuva Anual 754 -0.173** 1,87007E-
06 Número Dias Chuva Janeiro 754 -0.107** 0,003142
575 Número Dias Chuva Dezembro Ano Anterior 754 -0.094** 0,009656
83 Número Dias Chuva Período Nupcial Completo 754 -0.090* 0,013924
102 Número Dias Chuva Anual 754 -0.170** 2,85493E-
06 Número Dias Chuva Período Pré-Nupcial 754 -0.085* 0,018911
568 Número Dias Neve Anual 754 0.096** 0,008356
759 Número Dias Neve Ano Anterior 722 0.154** 3,09529E-
05 Número Dias Neve Anual 754 0.086* 0,018333
112 Número Dias Neve Período Nidificação 722 0.101** 0,006551
11 Número Dias Neve Período Nupcial Completo 754 0.080* 0,028559
106 Número Dias Neve Período Eclosões 722 -0.090* 0,015487
316 
Temp. 
Temperatura Mínima Período Nupcial 754 -0.100** 0,005914
52 Temperatura Máx. Anual 754 0.138** 0,000144
407 Temperatura Mín. Anual 754 -0.087* 0,016661
302 Temperatura Média Fevereiro 754 -0.075* 0,038546
915 Temperatura Média Maio 754 0.078* 0,032906
033 Temperatura Média Ano Anterior 722 -0.079* 0,034497
463  
5.2.4 - Águia-real Aquila chrysaetos 
 
5.2.4.1 - Situação demográfica  
 
Em 2011 estimou-se a população da área de estudo em 29 casais dos quais 20 abrangidos pelo 
PNDI (Monteiro and Amaral, 2011, Mariano Rodriguez, com pess), Figura 39 . Em termos de 
tendência demográfica, a população está estável ou em ligeiro aumento (2 casais novos desde 










Figura 40- Evolução populacional da Águia-real na área de estudo entre 1995 to 2011.  linha a 
tracejado assinala a tendência demográfica da espécie. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência positiva muito 




























Figura 41 - Evolução do Número de Casais de Águia-real, entre 1995 e 2011. 
 
 
Tabela 17 - Valores de Coeficiente Beta e de p que da Regressão Linear Simples relativa à 
evolução do Número de Casais de Águia-real. 
 
Analise Variável Coeficiente B (não 
estandardizado) 
Valor de p 
Regressão Linear Constante -265,98 0,02 
 Ano 0,143 0,01 
 
5.2.4.2 - Evolução da Produtividade  
 
A Produtividade apresentou alguma variação ao longo dos 17 anos deste estudo, aparentando 
uma evolução com uma repetição (cíclica) de valores (mínimos e máximos) com intervalo de 
12/13 anos, Figura 42. No entanto, o teste ANOVA não detectou diferenças significativas entre 





Figura 42 - Evolução dos valores de Produtividade de Águia-real, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
A Produtividade média da Águia-real, entre 1995 e 2001, foi de 0,72 crias/casal controlado 
(n=311), que é um valor inferior ao de outras populações europeias (Watson, 1997; Del Moral, 
2009c).Os máximos de Produtividade foram atingidos em 2000 (0,89 crias/casal controlado, 
n=19), 1999 (0,81 crias/casal controlado) e 2002 (0,78 crias/casal controlado). Os mínimos de 
Produtividade ocorreram em 2001 (0,47 crias/casal controlado, n=19) e 1996 (0,39 crias/casal 
controlado, n=19). O ano com o máximo de Produtividade, 2000, coincide com o máximo do 
parâmetro Número de Dias Com Nevoeiro (Período NUPCIAL completo). Os dois anos com 
menor Produtividade coincidem, no caso de 2001, com os mínimos dos parâmetros (relativos 
ao Período NUPCIAL completo): Precipitação, Número. Dias com Chuva e as Temperaturas, e 
com o mínimo de Nevoeiro.  
 
No que respeita produtividade, não se observaram variações significativas (Teste ANOVA n.s), 
apesar de indicar uma ligeira tendência negativa na evolução temporal dos valores. 
 
5.2.4.3 - Evolução da Taxa de Voo 
 
O teste ANOVA não detectou diferenças significativas (n.s.) entre os valores anuais da Taxa de 





Figura 43 - Evolução dos valores de Taxa de Voo de Águia-real, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
A Taxa de Voo média da Águia-real, entre 1995 e 2001, foi de 1,318 crias/casal com sucesso 
(n=171). Os máximos de Taxa de Voo foram atingidos em 1995 (1,66 crias/casal com sucesso, 
n=3), 1999 (1,55 crias/casal com sucesso, n=10) e 2000 (1,54 crias/casal com sucesso, n=11). 
Os mínimos de Taxa de Voo ocorreram em 2007 (1 cria/casal com sucesso, n=11) e 2011 (1,08 
crias/casal com sucesso, n=6).  
 
O terceiro ano com o máximo de Taxa Voo, 2000, coincide com o máximo do parâmetro 
Número de Dias Com Nevoeiro. O ano com menor Taxa de Voo (2007) coincide com o mínimo 
do parâmetro Número de Dias com Neve.  
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência negativa, 
significativa, em termos de evolução dos valores de Taxa de Voo (F=5,616, p<0,19), Tabela 18. 
 
Tabela 18 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples da Taxa de Voo da 
Águia-real. 
 
Analise Variável Coeficiente B Valor de p 
Regressão Linear Ano -0,019 n.s. 
 Constante 38,907 n.s. 
 
5.2.4.4 - Correlação com variáveis climáticas 
Considerando os dados individuais de cada casal controlado por ano, a análise de Correlação Linear 
Bivariada encontrou algumas correlações significativas entre variáveis climatológicas e 
Produtividade e Taxa de Voo da população de Águia-real, Tabela 19. 
Os valores das correlações são relativamente baixos ainda que se tenham detectado correlações 
significativas e muito significativas com cerca de 11 variáveis distintas.  Contudo pode-se referir que 
a Taxa de Voo parece ser condicionada negativamente pela ocorrência de Nevoeiros, e a 
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Precipitação no ano anterior, e que a Produtividade tem correlações negativas com algumas 
variáveis de Precipitação e Temperatura.  
Tabela 19 - Valores de correlação de Pearson entre a Produtividade e Taxa de Voo de Águia-real e 





















Precipitação Período Nupcial Completo 228 -0,134* 0,043    
Precipitação Ano Anterior 
 
   166 -0,218** 0,05 
Número Dias Chuva Ano Anterior    166 
 
-0,159* 0,041 
Número Dias Chuva Dezembro Anterior    166 
 
0,189* 0,15 
Número Dias Chuva Período Nupcial 
Completo 
228 -0,131* 0,048    
Nevoe. 
Número Dias Nevoeiro Março 
 
   166 -0.203* 0.009 
Número Dias Nevoeiro Abril 
 
   166 -0.189
*
 0,015 
Número Dias Nevoeiro Maio 
 
   166 -0.232** 0.003 
Número Dias Nevoeiro Ano Anterior 
 




Temperatura Mínima Período Nupcial 
Completo 
228 -0,135* 0,042    
Temperatura Média Abril 
 
   170 -0.200** 0.009 
NOTA: * p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 
 
 
5.2.5 - Águia de Bonelli Hieraaetus fasciatus 
 
5.2.5.1 - Situação demográfica  
 
Em 2011 estimou-se a população da área de estudo em 12 casais dos quais 7 abrangidos, 
geograficamente pelo Parque Natural do Douro internacional (Monteiro and Amaral, 2011, 
Mariano Rodriguez, com pess), Figura 44. Os censos anuais realizados entre 1995 e 2011 
permitiram conhecer a tendência da espécie, sendo de assinalar uma forte regressão desta 
espécie nos anos mais recentes, que é ilustrada pelo desaparecimento de 7 casais (Monteiro 










Figura 45 - Evolução populacional da Águia de Bonelli na área de estudo entre 1995 to 2011. A 
linha a tracejado representa a tendência demográfica. 
 
Através da análise de Regressão Linear Simples detectou-se uma tendência negativa muito 
significativa em termos de evolução do número de casais (F=106,68, p<0,0001), Figura 46, 






































































































Figura 46 - Evolução do Número de Casais de Águia de Bonelli, entre 1995 e 2011. 
 
 
Tabela 20 - Valores de Coeficiente Beta e de p da Regressão Linear Simples da evolução do 
Número de casais de Águia de Bonelli . 
 
Analise Variável Coeficiente  Valor de p 
Regressão Linear Constante 1149,78 0,000 
 Ano -0,569 0,000 
 
5.2.5.2 - Evolução da Produtividade  
 
A Produtividade da Águia de Bonelli, entre 1995 e 2011, apresentou alguma variação dos seus 
valores, apresentando em geral variâncias anuais muito elevadas, Figura 47. O teste ANOVA 
detectou diferenças significativas entre os valores anuais (F=2,363, p<0,05). O teste de 
Múltiplas Comparações de Bonferroni, para intervalos de confiança de 95% deu diferenças 
significativas entre os anos 1995 e 2002. 
 
A Produtividade média da Águia de Bonelli, entre 1995 e 2001, foi de 0,49 crias/casal 
controlado (n=184).Os máximos de Produtividade foram atingidos em 2010 (1,14 crias/casal 
controlado, n=7), 1995 (1,5 crias/casal controlado, n=14) e 2011 (1 cria/casal controlado, n=7). 
Os mínimos de Produtividade ocorreram em 2002 (0 crias/casal controlado, n=13), 1996 (0,14 
crias/casal controlado, n=14) e 2004 (0,11 crias/casal controlado, n=9).  
 
O ano com o máximo de Produtividade, 2010, coincide com o máximo do parâmetro Número 
de Dias Com Neve (Período NUPCIAL completo). Relativamente aos anos de menor 
Produtividade, muito expressivos em termos de valores (próximos do 0) não coincidem com 






Figura 47 - Evolução dos valores de Produtividade de Águia de Bonelli, com barras de erro 
equivalentes a intervalos de confiança de 95%, entre 1995 e 2011. 
 
Não se detectaram tendências significativas em termos de evolução dos valores de 
Produtividade (Teste ANOVA n.s.), sendo contudo ligeiramente positiva. 
 
5.2.5.3 - Evolução da Taxa de Voo 
 
O teste ANOVA não detectou diferenças significativas (F=1,312, n.s.) entre os valores anuais da 
Taxa de Voo ao longo dos 17 anos deste estudo, Figura 48.  
 
A Taxa de Voo média da Águia de Bonelli, entre 1995 e 2001, foi de 1,37 crias/casal com 
sucesso (n=67).Os máximos de Taxa de Voo foram atingidos em 2011 (1,75 crias/casal com 
sucesso, n=4), 1999 (1,60 crias/casal com sucesso, n=5) e 2010 (1,60 crias/casal com sucesso, 
n=5). Os mínimos de Taxa de Voo ocorreram em 1996, 2006,2007 e 2009 (em todos os casos 
com 1 cria/casal com sucesso).  
Figura 48 - Evolução dos valores de Taxa de Voo, com barras de erro equivalentes a intervalos 




Através da análise de Regressão Linear Simples não se detectou uma tendência, significativa, 
em termos de evolução dos valores de Taxa de Voo (Teste ANOVA n.s.), contudo essa 
tendência é negativa. 
 
5.2.5.4 - Correlação com variáveis climáticas 
 
Considerando os dados individuais de cada casal controlado por ano, a análise de Correlação Linear 
Bivariada encontrou algumas correlações significativas entre variáveis climatológicas e 
Produtividade e Taxa de Voo da população de Águia de Bonelli, Tabela 21. Os valores das 
correlações são relativamente baixos ainda que se tenham detectado correlações significativas e 
muito significativas com 10 variáveis distintas.   
 
Podem-se destacar as correlações negativas com as variáveis relacionadas com Nevoeiros, e a 
correlação positiva com a ocorrência de Precipitação em forma de Neve e de Chuva antes da 
nidificação. 
 
Tabela 21 - Valores de correlação de Pearson entre a Produtividade e Taxa de Voo de Águia de 

























186 - 0,146* 0,46 
 
   
Precipitação Março 
 
186 0,153* 0,038    
Número de Dias Neve Ano Anterior 
 




Número de Dias Neve Pré-Nupcial 
 
186 0,233* 0,01 58 0,291* 0,17 
Nevoe 
Número de Dias Nevoeiro Período 
Nidificação 
186 -0,170* 0,20    
Número de Dias Nevoeiro Período 
Eclosões 
186 -0,147* 0,046    
Número de Dias Nevoeiro Anual 
 
180 -0,164* 0,28    
Número de Dias Nevoeiro Período Pré-
Nupcial 
186 -0,171* 0,19    
Temp 
Temperatura Máx. Período Nupcial 
Completo 
187 0,145* 0,48    
Temperatura Min. Ano Anterior 
 
173 -0,150* 0,50    




5.3 - Comparação de valores médios entre variáveis 
 
A correlação entre os valores anuais de qualquer um dos 2 parâmetros reprodutivos 
(Produtividade e Taxa de Voo), para cada espécie, e os valores das 112 variáveis climáticas, 
apresentou alguns resultados significativos, Tabela 22.  Esta abordagem implica que o cálculo 
dos parâmetros anuais corresponda à média aritmética dos valores de cada casal considerado 
para um determinado ano. O cálculo da Produtividade anual, fez-se através do somatório do 
número de crias pré-voadoras, dividindo pelo número total de casais controlados nesse ano, 
correspondo-lhe um valor médio de crias produzidas por casal. No caso da Taxa de Voo o 
cálculo considera o somatório do número de crias sobre o número total de casais com sucesso, 
ou seja, o valor médio de crias pré-voadoras/casal com sucesso. Estes procedimentos reduzem 
substancialmente a dimensão das amostras numéricas, com consequente redução da variância 
dos intervalos de valores. Assim, dado que a amostra reduzida com um n=17 ou inferior), a 
interpretação dos resultados destas correlações deve ser interpretada com alguma reserva, 
devendo ser considerados com resultados indicadores não conclusivos. 
 
Deste conjunto de dados podem destacar-se os seguintes aspectos: 
 
- Para a Cegonha-preta, a correlação positiva (de Produtividade e Taxa de Voo) com 
diversas variáveis temperaturas durante o período NUPCIAL (ex1: Temperatura média 
em Fevereiro vs Produtividade, r=0,648, p=0,05, n=17,) e negativa relativamente à 
ocorrência de nevões (ex: Número de Dias de Neve em Fevereiro vs Produtividade) (r=-
0,616, p=0,011, n=16), corroboram os dados obtidos nível da amostra total de casais , 
revelando uma tendência para que o sucesso reprodutivo seja favorecida por 
temperaturas acima da média nos períodos pré-nupcial e durante a nidificação 
(Primavera).  
 
- No caso do Abutre do Egipto parece haver uma tendência para uma relação positiva (e 
significativa) dos parâmetros reprodutores, com a Precipitação durante a nidificação (ex: 
Precipitação Maio vs Taxa de voo, r=0,647, p=0,005)  . 
 
- Para o Grifo foram encontradas poucas correlações, sendo de destacar a correlação 
negativa da Produtividade com a variável Precipitação Anual (r=-0,579, p=0,24, n=15), 
que confirma a tendência detectada no estudo realizado ao nível dos casais desta 
população. 
 
- As correlações entre valores médios dos parâmetros reprodutores e variáveis climáticas 
permitiram detectar um conjunto de correlações significativas. A Produtividade parece 
relacionar-se negativamente com a Precipitação durante o período nupcial (Novembro - 
Junho), sendo de destacar uma correlação elevada com a Precipitação Período Nupcial 
(r=-0793, p<0,001, n=17). Por outro lado a Taxa de Voo correlaciona-se positivamente 
com a Precipitação na fase pré-nupcial (Precipitação Novembro Anterior vs Taxa de Voo, 
r=0,835, p<0,001, n=16). A Taxa de Voo apresenta uma correlação negativa com a 
Temperatura Pré-nupcial (Temperatura média de Dezembro (r=-0,512, p=0,042, n=17). 
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Tabela 22 - Resultados das correlações entre parâmetros reprodutores e variáveis climáticas, 































Dias de Chuva Período NUPCIAL COMPLETO anual 















Precipitação Período NUPCIAL COMPLETO anual 


















Pearson     -0,579* 
  
  
Sig. (2-tailed)     0,024     
N     15 
  
  
Precipitação pré-nupcial por cada estação (mm) 

















Precipitação nupcial por cada estação (mm) 




































Pearson      -0,532
*
    
Sig. (2-tailed)      0,028    











   
  
Sig. (2-tailed)   0,035 0,005 
   
  
N   17 17 
   
  
Precipitação Outubro do ano anterior 
Pearson 0,530
*




   
Sig. (2-tailed) 0,035    
  
0,008   
N 16    
  
16   
Precipitação Novembro do ano anterior 




   
Sig. (2-tailed)     
  
0,000   
N     
  
16   
Dias de Chuva pré-nupcial por cada estação 
(Número dias) 
Pearson      -0,659
**
    










Número Dias de Chuva Janeiro 

















Número Dias de Chuva Fevereiro 

















Número Dias Chuva Novembro anterior 












N      16    
Número dias Chuva Dezembro anterior 
Pearson      -0,579
*
    










Número Dias de Nevoeiro pré-nupcial por cada 
estação (Número dias) 
Pearson     
 
-0,500* -0,533*   
Sig. (2-tailed)     
 
0,041 0,027   
N     
 
17 17   
Número dias de Nevoeiro Fevereiro 
Pearson  0,515
*
   
   
  
Sig. (2-tailed)  0,041   
   
  
N  16   
   
  
Número dias de Nevoeiro Dezembro anterior 










N      16    
Número Dias de Neve Fevereiro 
Pearson -0,616
*
    
   
  
Sig. (2-tailed) 0,011    
   
  
N 16    
   
  
Número dias de Neve Novembro anterior 
Pearson     -0,571* 
  
  
Sig. (2-tailed)     0,033 
  
  
N     14 
  
  
Número dias de Neve Dezembro anterior 
Pearson   -0,510
*
  
   
  
Sig. (2-tailed)   0,044  
   
  
N   16  
   
  
Número Dias de Neve total anual (Número dias) 
Pearson  -0,684**   
   
  
Sig. (2-tailed)  0,003        
N  16   
   
  
Número Dias de Neve pré-nupcial por cada estação 
(Número dias) 
Pearson     




Sig. (2-tailed)     
   
0,009  
N     
   
17  
Número Dias de Neve eclosões por cada estação 
(Número dias) 
Pearson    0,533* 
   
  
Sig. (2-tailed)    0,028 
   
  
N    17 
   
  
Número Dias de Trovoada pré-nupcial por cada 
estação (Número dias) 
Pearson     




Sig. (2-tailed)     
   
 0,048 
N     
   
 17 
Número Dias de Trovoada nupcial por cada estação 
(Número dias) 






    
Sig. (2-tailed)   0,028 0,001  0,009    





Número Dias de Trovoada eclosões por cada 
estação (Número dias) 





   
  
Sig. (2-tailed)   0,017 0,003 
   
  
N   17 17 
   
  
Temperatura média anual 
Pearson  0,528
*
        
Sig. (2-tailed)  0,035   
   
  
N  16   
   
  
Temperatura mínima anual 
Pearson  0,513
*
   
   
  
Sig. (2-tailed)  0,042   
   
  
N  16   
   
  





   
   
  
Sig. (2-tailed) 0,005 0,038   
   
  
N 17 17   
   
  
Temperatura média nupcial 
Pearson  0,537
*
   
   
  
Sig. (2-tailed)  0,026   
   
  
N  17        
Temp média das médias de Novembro anterior 




    










Temp média das médias de Dezembro anterior 

















Temperatura média anual (ano anterior) 





   
  
Sig. (2-tailed)   0,042 0,035 
   
  
N   16 16 
   
  




5.4. - Comparação de valores máximos e mínimos 
No presente capítulo apresentamos os valores máximos e mínimos para cada uma das variáveis 
climáticas e para cada um dos parâmetros reprodutores das cinco aves rupícolas, Tabela 23.  
 
Tabela 23 - Identificação dos anos que registaram os valores máximos (M) e mínimos (m) para 










































































Precipitação Nupcial ( Máx.(M)/Mim (m)  M     M m  m m     M  
Número de Dias Chuva Nupcial Máx.(M)/Mim (m)    *M *m  *M *m   *m *M      
Número Dias Neve Nupcial Máx.(M)/Mim (m)   *M   *m       *m *m *M *M  
Nevoe. Número Dias Nevoeiro Nupcial Máx.(M)/Mim (m) *M *m    *M     *M    *m *m  
Trovoa. 
Número de Dias Trovoada Eclosões Máx.(M)/Mim 
(m) 
*M    *m     *M *m  M    *M 
Temp. 
Temp. Max Nupcial Máx.(M)/Mim (m) *M *m *M        *m     *m *M 
Temp. Max Nupcial Máx.(M)/Mim (m) *M  *M       *m *m    *m  *M 
Temp. Max Nupcial Máx.(M)/Mim (m)   *M *M     *M  *m    *m *m  
Cegonha
-preta 
Produtividade  Máx.(M)/Mim (m) M      M M m  m m      
Taxa de Voo Máx.(M)/Mim (m) M*     M M    m    * m*  
Abutre 
Egipto 
Produtividade  Máx.(M)/Mim (m)  M*        M * *    m* m* 
Taxa de Voo Máx.(M)/Mim (m)  M*  m      M m *    * * 
Grifo Produtividade  Máx.(M)/Mim (m)      m  m*   M *  M    
Águia-
real 
Produtividade  Máx.(M)/Mim (m)  m   M M m M          
Taxa de Voo Máx.(M)/Mim (m) M    M M       m    m 
Águia 
Bonelli 
Produtividade  Máx.(M)/Mim (m) * m      *m  m      M M 
Taxa de Voo Máx.(M)/Mim (m)  m   M       m m  m M M 
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6 - Discussão 
 




Em termos demográficos a Cegonha-preta apresentou uma situação estável durante o período 
estudado (Araújo et al., 1996, Rosa et al., 2001a, Monteiro & Amaral, 2011). A tendência 
positiva em termos de evolução do número de casais (F=7,414, p<0,05) não coincide com a 
evolução dos seus parâmetros reprodutores, que em ambos os casos têm sinal negativo. No 
caso da Taxa de Voo o declínio é estatisticamente significativo (F=15,984, p<0,0001). 
 
Os parâmetros reprodutivos, Produtividade e Taxa de Voo, estão correlacionados 
significativamente (r=0679, P=0,011, n=13), havendo uma sobreposição parcial entre curvas e 
“picos” da sua evolução, em 17 anos. Esta comparação tem um valor indicativo uma vez que a 
amostra de dados utilizada no teste foi reduzida. A evolução da Produtividade parece 
apresentar uma variação repetitiva ao longo dos 17 anos de monitorização, tendo apresentado 
dois “picos” máximos (2001 e 2009, com intervalo aproximado de 8 anos), e dois “picos” 
mínimos (1996 e 2006, com aproximadamente 10 anos de intervalo). A tendência deste 
parâmetro é de decréscimo ligeiro, mas sem significado estatístico. A Taxa de Voo não parece 
descrever o padrão cíclico, no entanto, a tendência de decréscimo também se verifica e é 
muito significativa (F=15,984, p<0,0001).  
 
Apesar da correspondência, em diversos anos, de valores máximos e mínimos de 
Produtividade, Taxa de Voo e das variáveis climáticas, trataram-se sempre de correlações 
baixas, apesar de estatisticamente significativas. Não é possível concluir que os padrões de 
variação inter-anual relativos ao sucesso reprodutor tenham acompanhado a evolução das 
variações inter-anuais das denominadas variáveis climáticas. Contudo, o tratamento de dados 
realizado neste estudo encontrou indícios que explicam parcialmente as séries anuais de 
valores, sendo que desta forma se assumem como tendências expressivas em termos da 
biologia reprodutiva desta espécie. Vejamos de seguida a informação mais conclusiva sobre a 
influência do clima no seu ciclo reprodutivo dentro da área de estudo.     
 
Factores climáticos e sucesso reprodutor  
  
Os valores da Produtividade e Taxa de Voo coincidem nos seus picos de 1995, 2001 e 2005. 
Optamos por não considerar os dados de 1995 tendo em conta que correspondeu ao primeiro 
ano de censo e seguimento das aves rupícolas no Douro Internacional, sendo a amostra muito 
reduzida. Assim, no que respeita à série de dados considerada, no ano de 2001 observamos 
que o pico máximo de Produtividade e Taxa de Voo correspondeu a uma temporada de 
nidificação (entre Novembro de 2000 e Junho de 2001) particularmente pluviosa, com um 
valor de 808 mm de Precipitação, que corresponde ao máximo de todo o período estudado. 
Relativamente a 2005 (valores mínimos de Produtividade e Taxa de Voo), trata-se da 
temporada de nidificação mais seca de todo o estudo com apenas 178 mm de Precipitação.  
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Esta relação entre Precipitação e sucesso reprodutivo, foi debilmente detectada nos testes de 
correlação, sendo baixos os valores significativos de correlação (r<0,2). Os valores de 
Produtividade e Taxa de Voo coincidem também em relação a algumas correlações com 
variáveis relativas a Temperatura, nomeadamente a Temperatura do Mês de Fevereiro.  
 
O facto dos parâmetros reprodutivos terem apresentado uma correlação negativa com a 
ocorrência de Neve e positiva com a ocorrência de Trovoadas, parecem também confirmar a 
tendência de relação positiva com a Precipitação e Temperatura. De facto a ocorrência de 
Neve corresponde a anos em que a Temperatura média é mais baixa (correlação positiva e 
significativa entre Temperatura Média Anual e Número de Dias com Neve, (r=-0,535, p<0,001, 
n=251). E a ocorrência de Trovoadas está correlacionada com Temperatura elevada 
(correlação positiva e significativa entre Precipitação anual com Número de Dias com Trovoada 
por ano ; r=0,494, p<0,001, n=251) e valores de Precipitação altos (correlação positiva e 
significativa Temperatura Média Anual com Número de Dias com Trovoadas por ano, r=0,816, 
p<0,001, n=235). As relações estatísticas entre Produtividade e estes fenómenos 
meteorológicos (Neve e Trovoadas) prendem-se com o facto das variáveis meteorológicas 
serem intercorrelacionadas, e devem ser vistos como um reflexo das correlações que esses 
fenómenos podem ter com os processos geofísicos que os induzem como a Humidade relativa, 
a Insolação, a Evaporação (Watson, 1997). 
 
A Cegonha-preta é uma espécie migratória que chega à área de estudo a partir de finais de 
Fevereiro, ocorrendo o maior fluxo de chegadas durante o mês de Março. Nesse mês formam-
se os casais, que procedem à ocupação e preparação dos ninhos. Em geral as posturas 
acontecem em Abril e por essa razão as precipitações elevadas nos meses precedentes à 
postura (Novembro a Março) tendem a não interferir com a actividade da espécie (Cramp 
Cramp & Simmons, 1980, Tucker & Heath, 1994, Snow & Perrins, 1998). Por outro lado, a 
redução drástica, a partir de Abril, do volume de precipitações e do número de dias com Chuva 
é uma característica do clima local (ERENA, 2001, ECOSSISTEMA, 2002). Mesmo considerando 
as ocorrências esporádicas (em termos climáticos) de precipitações elevadas nos meses da 
nidificação (de acordo com os dados recolhidos pelas estações da nossa área de estudo, em 
2000 ocorreram 22 dias com Chuva em Abril, e 11 dias com Chuva e Maio, sendo um ano com 
uma Produtividade acima da média), estas não parecem ter um impacte substancialmente 
negativo sobre a reprodução da espécie, uma vez que  o sistema de alimentação da Cegonha-
preta decorre dentro de água ou nas margens (Cramp & Simmons, 1980, Dominguez, 1985, 
Tucker & Heath, 1994, Snow & Perrins, 1998, Leitão, 2003 Cano-Alonso & García, 2003, Cabral 
et al., 2005), sem que diminua a eficácia de captura por causa da Chuva. A Chuva pode, no 
entanto, prejudicar as movimentações, por vezes de longas distâncias entre os locais de 
alimentação e o ninho, pois trata-se de uma ave fundamentalmente planadora (Cramp & 
Simmons, 1980, Leitão, 2003). Nesta análise não foram considerados os fenómenos 
meteorológicos extremos, como queda abundante e recorrente de Neve em período tardio ou 
ocorrência de tempestades de Chuva e vento de grande intensidade e duração, pois essa 
informação não está disponível nos registos meteorológicos). Assim, não há forma de entender 
qual o seu efeito na população, enquanto causadores directos de mortalidade de embriões 
(ovos) ou juvenis. Na população do sul de Portugal comprovou-se que em anos com 
83 
 
Primaveras muito chuvosas (Abril) ocorriam algumas perdas de posturas (Rosa, 1997, Franco, 
2003). Os dados disponíveis através do sistema de monitorização do ICNB e SMA-JCYL 
mostram que nos des casos de ninhos em que ocorreu perda de postura ou mortalidade de 
juvenis, em nenhum dos casos se comprovou que o fracasso tenha sido provocado por 
condições adversas em termos meteorológicos (“mau tempo”).  
 
Pelo exposto consideramos que para, pelo menos, uma parte do período estudado, 
correspondente aos “picos” de maior e menor Produtividade, a biologia reprodutiva desta 
espécie parece ser favorecida pela ocorrência de Chuvas e por Temperaturas elevadas, 
durante o período Invernal precedente e durante a própria nidificação. As circunstâncias 
climáticas que induzem as respostas no sucesso reprodutivo da espécie não parece actuar 
directamente sobre os indivíduos desta espécie, uma vez qu, em parte desse período, as aves 
ainda não se encontram na área de estudo. Refira-se que não dispomos de informação para 
saber ou estimar a condição física das aves adultas quando chegam da Invernada em África, 
situação que seria fundamental para determinar o número de casais que efectivamente 
estavam preparados para iniciar a postura.  
 
Perante estes pressupostos e excluindo a influência dos factores antropogénicos, é expectável 
que as condições climáticas aparentemente mais favoráveis para a reprodução da espécie 
actuem de forma indirecta, provavelmente através da regulação da disponibilidade trófica do 
meio, nomeadamente incrementando-a ou contribuindo para uma maior eficácia na sua 
obtenção. 
 
A biologia alimentar da Cegonha-preta na Península Ibérica é bem conhecida, sabendo-se que 
a sua dieta inclui todo o tipo de macrofauna aquática, como anfíbios, peixes, crustáceos, 
gastrópodes e insectos (Dominguez, 1985, Gonzalez & Merino, 1988, Sansegundo, 1995, 
Leitão, 2003, Cano-Alonso & García, 2003, Cabral et al., 2005).  Na área de estudo o acesso a 
esse alimento corresponde a margens e leito de rios e ribeiros, margens de açudes, charcas de 
uso pecuário, charcos temporários, prados inundados, e em menor medida margens de 
albufeiras (Cramp & Simmons, 1980, Franco, 2006). A Precipitação (acima da média) durante o 
Inverno e Primavera tem como efeito a subida do nível das águas e a valorização desses 
sistemas naturais ou artificiais em termos de disponibilidade de presas (Leitão, 2003). Destaca-
se a formação de numerosos charcos temporários ou prados inundadas,  e que se formam 
localmente sempre que se verifica a existência de camadas litologicamente impermeáveis, 
quer sejam de origem sedimentar (argilas de degradação de xistos e quartzitos), quer sejam 
plataformas graníticas, que asseguram a subida do nível freático acima do solo (ECOSSISTEMA, 
2002). Nesse tipo de reservatórios naturais de água, criam-se condições propícias para um 
vasto conjunto de presas (com excepção dos peixes) (Sansegundo, 1995, Pleguezelos et al, 
2002, Leitão, 2003). Por outro lado as margens suaves e a escassa profundidade destes 
reservatórios,  vai-se reduzindo progressivamente durante os meses estivais, fazendo com que 
estes habitats sejam particularmente adequados em termos de eficácia de captura de 
alimento, em especial durante o período de maior carência devido ao crescimento das crias 




O eventual aumento da disponibilidade alimentar  poderá também resultar da actuação de 
outro factor climático detectado neste estudo, a Temperatura. De facto detectaram-se valores 
de correlação significativos entre Taxa de Voo e Temperatura na fase pré-nupcial, ou seja, 
antes da presença da espécie na área de estudo (Sansegundo, 1995, Monteiro & Amaral).   A 
ocorrência de temperaturas acima da média no período pré-nupcial poderá favorecer a 
reprodução das presas da Cegonha-preta que colonizam esses habitats temporários, sendo na 
sua maioria espécies com ciclo de vida muito curto (ex: insectos, anfíbios).  A Temperatura 
(acima da média) poderá produzir um efeito determinante na disponibilidade trófica num 
período mais adiantado da reprodução, com repercussão mais evidente na sobrevivência das 
crias podendo conduzir a uma Taxa de Voo mais elevada. Outro aspecto que pode ajudar a 
interpretação da actuação da Precipitação e Temperatura na disponibilidade alimentar da 
espécie relaciona-se com a possibilidade da Taxa de Voo reflectir melhor que a Produtividade, 
o nível de disponibilidade alimentar existente na fase final do processo nupcial, ou seja, os 
meses de Maio e Junho. Esse período corresponde à fase terminal de duração dos charcos 
temporários, e, provavelmente, ao período de maior disponibilidade alimentar nos mesmos, 
uma vez que a partir de Junho estes tendem a desaparecer (rapidamente) com os crescentes 
níveis de insolação, que atingem máximos anuais na área de estudo em Junho, Julho e Agosto 
(Sansegundo, 1995; Ecossistema, 2002; Monteiro & Amaral, 2011).  
 
Aplicação dos conhecimentos à conservação da espécie 
 
Tendo em conta os valores reduzidos de correlação entre taxas de medição do sucesso 
reprodutivo e as variáveis climáticas, constata-se que é bastante limitada a percepção da 
efectiva influência do clima na biologia reprodutiva da espécie e, consequentemente, nas 
variações da sua dinâmica populacional local e a longo-prazo. As indicações mais fortes dessa 
influência indicam que, provavelmente, durante a série de anos estudada, a conjugação, de 
dois factores climáticos - a Precipitação (provavelmente no período invernal e fase inicial da 
nidificação) e a Temperatura (em igual período) - possam ter favorecido o sucesso reprodutivo 
desta espécie. É importante destacar que esse favorecimento apenas foi detectado em 
determinados anos, sendo de supor que devido à grande quantidade de outros factores que 
actuam sobre a população de Cegonha-preta se torna difícil de estimar se o estado do tempo 
foi o factor mais determinante ou se actuou, potenciando os outros factores relacionados com 
a alimentação, ou ainda se existem factores de origem antrópica como a perturbação por 
actividades turísticas (Rosa, 1997, Cano-Alonso & García, 2003, Leitão, 2003, Cabral et al., 
2005, Monteiro & Amaral, 2011). 
 
Assumindo que as indicações obtidas acerca da importância das formações aquáticas 
temporárias estão relacionadas com anos chuvosos e com temperaturas invernais “quentes”, 
considera-se importante identificar as tipologias de charcos mais importantes para a espécie, 
tendo em atenção a capacidade que apresentam para colonização das presas da espécie e 
existência de ameaças a este tipo de habitat natural. Trata-se de um dos habitats classificados 
pela Directiva Habitats (Alves et al., 1998), e a sua caracterização e reconhecimento são 




A Cegonha-preta encontra-se numa situação estável em termos demográficos na área de 
estudo. Apesar disso neste trabalho detectou-se uma tendência negativa na evolução dos 
parâmetros reprodutores, que poderá indicar a existência de factores de ameaça com efeito 
crescente e num prazo mais alargado. Tendo em conta que a principal ameaça identificada 
para esta espécie na área de estudo é a perturbação humana nos locais de nidificação (Cabral 
et al., 2005, Monteiro & Amaral, 2011) e sabendo da tendência crescente do turismo de 
natureza na área, interessa assegurar que as zonas de alimentação mais importantes para a 
Cegonha-preta, sejam efectivamente zonas tranquilas e sem risco de perturbação ou 
degradação por esse tipo de actividades humanas. 
 




Em 1989, aquando do censo da população em Espanha, e esta espécie apresentou, na área de 
estudo maiores densidades nidificantes da Europa (Perea et al., 1990). Nos últimos anos a 
espécie apresenta uma tendência de decréscimo populacional, após um período (1995 - 2005) 
estável em termos demográficos (Monteiro et al., 2003; Rosa et al., 1999; Del Moral, 2009b 
Monteiro; Santos & Queiróz, 2011). A Produtividade e a Taxa de Voo, apresentam uma 
correlação elevada (r=0,780, p<0,0001), e  ambas variaram significativamente ao longo do 
período estudado. Destaca-se o ano de 1996, com valores máximos em ambos parâmetros 
reprodutores, muito distantes dos restantes desta série. Regista-se igualmente uma tendência 
negativa de evolução nos valores de Produtividade e Taxa de Voo.  
 
Os testes de medição das relações entre estes parâmetros reprodutivos e as variáveis 
climáticas, detectaram algumas correlações de significância estatística, contudo pouco 
expressivas (r<0,2). Não se verifica uma coincidência evidente entre os valores máximos e 
mínimos de sucesso reprodutivo com nenhuma das variáveis caracterizadas. 
 
Considerando as correlações entre os valores médios anuais de sucesso reprodutivo com as 
variáveis climáticas, detectam-se valores significativos mais expressivos (r>0,5). No entanto, 
estas correlações não têm robustez estatística já que foram calculadas a partir de com 
amostras reduzidas (n=17). Estes valores coincidem parcialmente com os valores das 
correlações para o conjunto dos casais ou seja verifica-se uma tendência para que a 
Produtividade e Taxa de Voo tenham sido favorecidas positivamente pela Precipitação do 





Factores climáticos e sucesso reprodutor  
 
A possível influência dos factores climáticos na biologia reprodutiva desta espécie deve ocorrer 
fundamentalmente através da modulação da disponibilidade de recursos tróficos, uma vez que 
esta espécie possui um conjunto de peculiaridades biológicas, entre as quais o comportamento 
migratório (tardio), a selecção de cavidades rochosas para nidificar e o sistema divagante de 
prospecção de alimento   (Bergier & Cheylan, 1980; Cramp & Simmons, 1980; Donázar & 
Ceballos, 1989; Donazar, 1993; Monteiro, 1995). O Abutre do Egipto é uma espécie migratória 
que chega à área de estudo em fins de Fevereiro. A postura ocorre a partir de fins de Março, 
mas sobretudo durante Abril.  As eclosões, na área de estudo, são algo tardias comparadas 
com as restantes aves rupícolas, ocorrendo a partir de meados de Maio. As crias permanecem 
no ninho até Julho e Agosto (Donazar, 1993). O facto das fases mais sensíveis da nidificação 
coincidirem com o período estival mais adiantado, faz supor que, em cavidades rochosas 
protegidas das condições do tempo, esta espécie não seja afectada directamente por situações 
meteorológicas adversas, como nevões tardios e temporais frios, ou “vagas” precoces de calor, 
que podem resultar no fracasso da nidificação (Donazar, 1993). Refira-se que, tal como no caso 
da Cegonha-preta, este trabalho não foi direccionado para caracterizar esses fenómenos, nem 
para avaliar os seus impactes sobre esta espécie.  
 
O Abutre do Egipto trata-se de uma espécie de hábitos necrófagos, cuja dieta se baseia inclui 
dois tipos de alimento: os cadáveres (e seus restos) de animais de criação (principalmente 
ovinos) e os cadáveres de uma grande variedade de animais silvestres (de acordo com a 
disponibilidade existente localmente) (Cramp & Simmons, 1980; Bignal, 1990; Ceballos & 
Donázar, 1988; Ceballos & Donázar, 1989; Donazar, 1993).  É de supor que valores elevados de 
Precipitação anterior à nidificação favoreçam a disponibilidade trófica para esta espécie, ou 
pelo menos não a prejudiquem. O aumento de disponibilidade forrageira e de água deve 
beneficiar a maioria dos animais de que se alimenta, que dependem directamente da 
produtividade primária (ex: lagomorfos, lacertideos e ofideos, pequenos carnivoros (Levy, 
1990; Levy & Mendelssohn, 1989;  Donazar, 1993; Monteiro, 1995). Sendo a áreade estudo 
uma zona semi-árida caracterizada por índices de Precipitação relativamente baixos (ERENA, 
2001; ECOSSISTEMA, 2002), as variedades de ovelhas estão habituadas a este tipo de 
pastagens pobres, fazendo o seu aproveitamento em sistema de pastoreio de percurso (Bignal, 
1990; Monteiro & Timóteo, 1994). Nesse sentido, a abundância de Chuva invernal e primaveril 
associada a algum calor, pode ter como consequência um aumento da mortalidade dos 
pequenos ruminantes (na sua quase totalidade ovinos) devido ao consumo excessivo de 
pastagens verdes, associado a um conjunto de patologias do sistema digestivo (Enterotoxemia, 
Coccidioses) (Lobato et al, 2007). Por outro lado o aumento de disponibilidade forrageira pode 
implicar um aumento de produção pecuária, com um maior número de partos (borregos), com 
consequente aumento da disponibilidade de restos placentários, e cadáveres, que favorece a 
população de abutres do Egipto (Donazar, 1995; Monteiro, 1995). No caso dos animais 
silvestres, estima-se que o aumento da produção primária favorece mamíferos, aves e répteis, 
sendo que a maior abundância de crias e jovens, e consequentemente um maior número de 
cadáveres e seus restos,  ocorrerá normalmente a partir de Maio. Este corresponde ao período 
de maior carência trófica dos casais nidificantes de Abutre do Egipto (Donazar, 1993). 
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Interessa, no entanto, referir que os factores que influenciam o sucesso reprodutivo desta 
espécie são insuficientemente conhecidos, sobretudo pelos hábitos pouco “previsíveis” desta 
espécie em matéria de obtenção de alimento  (Donazar, 1993).  
 
Os estudos já realizados sobre sistemas artificiais de fornecimento de alimento a esta espécie, 
como no caso da colocação de alimento em locais especialmente dotados para esse efeito, 
mostram que não parece haver efeito directo nos seus parâmetros reprodutivos (Donazar, 
1992; Realinho, 2010). A espécie baseará a sua alimentação na prospecção de territórios 
vastos, fazendo-o de forma isolada, podendo também depender de fontes de alimento difíceis 
de avaliar como restos de alimentação de cães, restos alimentares de outras aves de rapina ou 
cleptoparasitismo (Donazar, 1993). Em virtude da elevada sobreposição das áreas vitais entre 
casais de Abutre do Egipto e também entre estes e as populações de Grifo, será de supor que estes 
conjuntos populacionais beneficiem de um certo grau de cooperativismo na exploração do recurso 
trófico principal que é constituído por cadáveres de ungulados domésticos (Donázar, 1993; obs. 
pess.). Verifica-se uma certa imprevisibilidade no acesso a este tipo de recursos tróficos e sua 
utilização por parte da população desta espécie, o que torna difícil a extrapolação sobre o 
efeito do clima na disponibilidade das diferentes fontes de alimento.  
 
Outras correlações detectadas relativamente à Precipitação em forma de Neve, não parecem 
ter uma explicação evidente. Esse resultado estatístico deverá corresponder a uma 
circunstância aleatória ou expressa outro factor geofísico que está na origem da ocorrência de 
nevões, a Temperatura. 
 
Aplicação dos conhecimentos à conservação da espécie 
 
A ausência de tendências claras relativas a relações entre parâmetros climáticos, e suas 
variações inter-anuais, e os parâmetros reprodutivos estudados, não permitem tirar 
conclusões sobre a efectiva influência do clima sobre a biologia reprodutiva do Abutre do 
Egipto. Interessa referir que a análise em que se baseou o estudo dessas relações, a Correlação 
Bivariada (a análise da relaçãode todas as variáveis umas com as outras por pares) usou uma 
amostra elevada de casais (n> 400), podendo a ausência de resultados evidentes ser por si só 
um indicador que se trata de uma população pouco influenciada pelos factores climáticos, na 
área de estudo (salientando que a área de estudo se caracteriza precisamente por um micro-
clima). Devido à tendência de declínio desta espécie a nível global, interessa no futuro 
identificar vias que possam caracterizar o efeito do clima numa perspectiva mais ampla em 









Esta espécie apresentou, entre 1995 e 2008, uma tendência demográfica positiva, na mesma 
proporção do que se verificou com a maioria da população Ibérica (Berliner et al., 1997; Del 
Moral & Marti, 2002; Del Moral, 2009a;Monteiro, Santos & Queiróz, 2011). A análise das 
variações da Produtividade anual ao longo de 15 anos de estudo (1995-2008), detectou apenas 
diferenças para 2 anos: 1995 (provavelmente devido à reduzida dimensão da amostra) e 2008 
(máximo de Produtividade, obtido também para uma amostra reduzida). Observou-se assim 
entre 1996 e 2007 uma certa constância dos valores de Produtividade. A tendência dessa 
evolução no tempo, é positiva e muito ligeira (F= 16,573, p<0,0001), e coincide com a direcção 
da evolução demográfica da própria espécie na área de estudo, ou seja, um aumento pouco 
acentuado mas contínuo nas últimas duas décadas, à imagem da tendência da população 
ibérica (Donázar, 1989; Berliner et al., 1997; Del Moral & Marti, 2002; Del Moral, 2009a; Van 
Beest et al., 2008, Monteiro, Santos & Queiróz, 2011).   
 
A variação inter-anual da Produtividade parece ter escassa relação com a evolução das 
variáveis climáticas em estudo, muito embora a dimensão da amostra seja elevada (n=4122). 
Das 112 variáveis analisadas, 29 apresentaram correlações estatisticamente significativas, 
facto que sugere alguma relação entre as mesmas e os processos da biologia reprodutiva da 
espécie.  Todas as correlações são de cariz relativamente fraco, havendo contudo coerência 
em termos de tendências dos sub-grupos de elementos climáticos em estudo. Por exemplo, a 
Produtividade está sempre correlacionada negativamente com as variáveis de Precipitação 
(nomeadamente sob a forma de Chuva). A Precipitação em forma de Neve apresentou uma 
correlação positiva com a Produtividade, que pode exprimir o efeito de outra variável 
climática, a Temperatura (ex: Correlação entre Número de Dias com Neve no período Nupcial 
Completo vs Temperatura Máxima no Período Nupcial Completo; r=0,285, p<0,0001). As 
variáveis relacionadas com Neve estão negativamente correlacionadas com a ocorrência de 
Chuva. 
 
A análise de correlação bivariada entre média anual de Produtividade e os parâmetros 
climáticos detectou apenas uma correlação negativa da Produtividade com a variável 
Precipitação Anual (r=-0,579, p=0,024, n=15), que confirma a tendência detectada no estudo 
de correlações para a amostra completa das colónias desta espécie. Trata-se de um indicador 
de uma possível influência dos factores climáticos na biologia reprodutiva desta espécie.  
 
Factores climáticos e sucesso reprodutor  
 
O Grifo é uma espécie planadora cuja obtenção de alimento se baseia numa estratégia de 
prospecção alimentar conjunta, em que participa uma rede vasta de indivíduos, deslocando-se 
a grande altitude e ao longo de uma área (Cramp & Simmons, 1980, Donazar, 1993). O clima 
semi-árido que caracteriza parte desta região parece ser favorável à espécie, nomeadamente 
pela baixa quantidade e frequência de Chuvas e pela elevada insolação, nomeadamente no 
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período invernal, que deverá ser fundamental para o sucesso reprodutivo da espécie (Cramp & 
Simmons, 1980). A estratégia reprodutiva do Grifo, como ave de grande dimensão que 
depende de recursos imprevisíveis ao longo do tempo, baseia-se num grande investimento 
fisiológico ao longo de um período bastante longo, situação para a qual os progenitores têm 
que estar bem preparados  (Houston, 1978; Cramp & Simmons, 1980; Wilbur & Jackson, 1983; 
Donazar, 1993; Tucker & Heath, 1994; Snow & Perrins, 1998). Apenas quando a quantidade de 
alimento obtida atinge um determinado nível, é que os progenitores asseguram o volume de 
reservas necessárias à produção de ovos e ao subsequente processo de protecção dos mesmos 
e criação dos juvenis, ininterruptamente ao longo de cerca de 6 meses. No caso dos abutres 
ambos os sexos têm parte activa na reprodução por isso ambos os progenitores aumentam de 
peso antes do período de nidificação (Donazar, 1993; Houston, 1976). 
 
Devido a este constrangimento biológico a maior ocorrência de fracassos dá-se na fase inicial 
da reprodução, num processo de feedback negativo que permite à espécie poupar o máximo 
da sua condição física (Donazar, 1993).  A época nupcial do Grifo começa em pleno Inverno, 
com as primeiras posturas a ocorrer durante os primeiros dias de Janeiro. Assim a alimentação 
nos meses que precedem a postura é fundamental para assegurar o bom estado físico dos 
progenitores (Komen, 1993; Donazar, 1993), sendo de supor que Outonos e Invernos pluviosos 
afectem negativamente a capacidade básica de prospecção alimentar. Refira-se que durante o 
período estudado os anos com menor produtividade desta espécie (2001, 2002, 2003) 
ocorreram depois de anos muito chuvosos (2000,2001,2002), sempre com Precipitação anual 
entre os 600 e 800  mm/ano. As condições para a prospecção alimentar poderão ser ainda 
mais deficientes se períodos de grande nebulosidade se arrastarem no tempo, o que não foi 
possível medir no presente trabalho. O uso da variável Número de Dias com Chuva contribui 
para essa avaliação, mas teria sido necessário usar uma variável que ilustrasse o número de 
dias seguidos com Precipitação intensa (informação que está incompleta nos postos de 
medição considerados neste estudo). Conforme já foi referido, este trabalho também não 
quantificou os eventos meteorológicos extremos, como nevões e temporais frios, pelo que não 
é possível  complementar essa informação na análise aos anos considerados como muito 
chuvosos e causadores de uma menor Produtividade. 
 
Sendo uma espécie estritamente necrófaga e especializada em cadáveres e seus restos de 
animais de grande e médio porte, a população da área de estudo depende quase 
integralmente da actividade pecuária, no caso da área de estudo da criação extensiva de 
bovinos e ovinos (Arroyo & Garza. 1995, Monteiro & Timóteo, 1994; Vilela, 1995, Cabral et al., 
2005; Van Beest et al., 2008, DGMNPF, 2011).  Este facto faz com os factores que controlam a 
evolução demográfica e  o sucesso reprodutivo  dependam quase exclusivamente da 
actividade humana, como acontece em quase toda a Europa (Cramp & Simmons, 1980, 
Donazar, 1993, Arroyo & Garza. 1995, Berliner et al., 1997; Del Moral & Marti, 2001, Cabral et 
al., 2005;). 
 
Ainda que a pecuária extensiva praticada na vasta região rural em que se integra a área de 
estudo, seja uma actividade dependente das condições naturais, nomeadamente das 
climáticas, o aumento e diminuição das taxas de mortalidade dos animais de criação tendem a 
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ser cada vez mais controlados e mais independentes desses factores, devido à implementação 
das modernas práticas pecuárias na região (Monteiro & Timóteo, 1994; Monteiro, Santos & 
Queiróz, 2011; DGMNPF, 2011). Assinale-se que nesta região esta espécie não dispõe de 
sistemas artificiais de fornecimento contínuo de alimento, como uma rede de alimentadores 
de abutres com  fornecimento regular de alimento. De facto, os alimentadores criados em 
ambos os parques naturais surgiram apenas a partir de 2005 e acabaram por não funcionar 
devido às restrições entretanto impostas pelo sistema de erradicação das encefalopatias 
espongiformes nos ruminantes (Monteiro, Santos & Queiróz, 2011). Assim, estes 
alimentadores não tiveram qualquer influência nestas populações de Grifos, durante o período 
deste estudo. Interessa referir que nos anos recentes a disponibilidade trófica ter-se-á também 
alterado notoriamente devido ao sistema de recolha de cadáveres das explorações (CIRCA em 
Portugal, (Monteiro, Santos & Queiróz, 2011; DGMNPF, 2011), sendo de notar que este 
sistema se intensificou a partir de 2009, a partir do qual não temos dados sobre a 
produtividade do Grifo.  
 
Aplicação dos conhecimentos à conservação da espécie 
 
Do conjunto de cinco espécies estudadas neste trabalho, o Grifo é a espécie com menor 
estatuto de conservação segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal, o que 
expressa a tendência positiva da espécie em termos demográficos pelo menos durante as 
décadas de 90 e de 2000.  É uma espécie sedentária na área de estudo, apresentando 
densidades de nidificação muito elevadas e valores de Produtividade próximos da média 
população ibérica (Produtividade no Douro Internacional = 0,7 para n=4122; Produtividade 
Ibérica = 0,62 para n=12166), (Del Moral, 2009a).  A sua dinâmica está presentemente mais 
associada à actividade humana, nomeadamente terá sido a tendência geral da Politica Agrícola 
Comum o principal potenciador dos recursos tróficos da espécie devido ao aumento da 
pecuária extensiva, ocorrido nos anos 80 e 90  (Arroyo & Garza. 1995; Monteiro, Santos & 
Queiróz, 2011; DGMNPF, 2011).  A tendência para uma diminuição da precipitação nos últimos 
anos poderá ser o resultado das alterações climáticas globais (Hutley et al. 2008), já detectada 
na zona confinante com a área de estudo (Douro Vinhateiro) (Jones, 2011). Esta situação 
parece favorecer a reprodução do Grifo. Contudo, a actuação do clima não pode ser analisada 
separadamente pois os factores de origem antrópica, nomeadamente os que estão 
relacionados com disponibilidade trófica, podem apresentar variações súbitas e drásticas com 
efeitos determinantes nas taxas reprodutivas do Grifo. Veja-se por exemplo o efeito que o 
sistema de recolha de cadáveres teve  em diversos pontos de Espanha com decréscimos 









Em termos demográficos a população de Águia-real apresentou uma tendência positiva de 
crescimento, durante o período estudado. Este factor parece não ter relação com a evolução 
dos seus parâmetros reprodutores, que em ambos os casos (Produtividade e Taxa de Voo) têm 
sinal negativo, mas sem significância estatística. Os parâmetros reprodutivos desta espécie, 
Produtividade e Taxa de Voo, estão correlacionados significativamente (r=0,624, P<0,05, 
n=13), havendo uma sobreposição quase completa em termos dos gráficos da sua evolução 
entre 1995 e 2011. Dado o tamanho da amostra a interpretação deste resultado deverá ser 
realizado com alguma reserva, . Os valores anuais de Produtividade da Águia-real, apresentam 
uma variância mais elevada que os valores de Taxa de Voo, o que provavelmente está 
associado a uma maior dimensão da amostra (Produtividade n=228 e Taxa de Voo n=170). A 
evolução negativa recente da Taxa de Voo, pode estar relacionada com a presença de 
indivíduos inexperientes  nos novos territórios entretanto ocupados. 
 
A curva correspondente à união dos valores anuais de Produtividade parece assumir um 
padrão de variação inter-anual com uma aparente repetição cada 11 anos, isto considerando o 
intervalo de anos entre os dois valores mínimos, e entre os dois valores máximos. Trata-se da 
primeira vez que esta característica é observada em Portugal. Este possível carácter cíclico, 
menos evidente no gráfico da Taxa de Voo, poderá corresponder a uma resposta a flutuações 
na disponibilidade alimentar (Gargett, 1975; Newton, 1979; Gonzalez, 1991; Watson, 1997; 
Calvete, 2006; McIntyre & Schmidt, 2011). Este tipo de variação dos parâmetros reprodutivos 
está presente em predadores especializados em determinadas presas ou grupos de presas, 
sendo uma resposta a flutuações naturais da abundância dessas presas (Watson, 1997; 
McIntyre & Schmidt, 2011). Na área de estudo a dieta desta espécie já foi estudada e baseia-se 
no Coelho-bravo (Quadrado, 2010), espécie que tem apresentado flutuações devido à 
ocorrência de duas epizootias, a Mixomatose e Doença Hemorrágica Viral (Calvete, 2006; 
Delibes-Mateos, 2007). Interessa referir que apesar da aparente relação entre parâmetros 
reprodutores e disponibilidade alimentar, existem flutuações inter-anuais que deverão estar 
associadas a outros factores, ou à combinação de factores, nomeadamente a factores 
abióticos e derivados da actividade humana, que são difíceis de quantificar e não foram alvo 
de análise neste estudo (Watson, 1997; Cabral et al., 2005).  
 
Foram identificadas correlações significativas entre variáveis climáticas e os parâmetros 
reprodutores, mas sempre com valores relativamente reduzidos. Essas relações ténues 
apontam para que as variações relativas ao sucesso reprodutor não tenham acompanhado a 





Factores climáticos e sucesso reprodutor  
 
Os indícios apresentados pelos testes de correlação apontam para uma relação de sinal 
contrário entre os parâmetros reprodutivos e a Precipitação (Precipitação do ano anterior e a 
Precipitação ocorrida durante o processo nupcial, ou seja, desde o inicio da preparação dos 
ninhos em Dezembro até aos primeiros voos dos juvenis, em meados de Junho). Esta possível 
influência negativa da Precipitação, no sucesso reprodutivo foi detectado nos testes de 
correlação mas com utilização de médias anuais dos parâmetros. Tendo em conta as limitações 
desse procedimento para uma amostra inferior a 30 (n=17), foram detectadas (correlações 
significativas) entre Produtividade e 5 variáveis relativas à Precipitação. Os valores de 
correlações mais elevados foram detectados para a variável Precipitação durante o Período 
Nupcial Completo (r=-0,793, p<0,001, n=17), Precipitação no Período Pré-nupcial (r=-0,760, 
p<0,001, n=17), Número de dias com Chuva em Janeiro (r=-0,690, p<0,001, n=17), Número de 
Dias com Chuva em Fevereiro (r=-0,660, p<0,001, n=17). Os valores de correlação com a 
Temperatura foram também assinaláveis (Temperatura no período pré-nupcial, ou seja, 
Temperatura Média do mês de Novembro anterior, Temperatura Média do mês de Dezembro 
anterior), que confirmam a a mesma  influência negativa da Temperatura na Produtividade 
(teste de Pearson a nível de casais).  
 
Os valores máximos de Produtividade e Taxa de Voo ocorreram em 2000, 1999 e 2002, por 
ordem decrescente (sem considerar o ano de 1995 devido à reduzida amostra considerada 
nesse ano, n=3). As temporadas de nidificação de 1999 e 2000 foram precedidas de anos 
relativamente secos (abaixo dos 500 m de Precipitação anual), facto que vem corroborar  a 
tendência detectada nas correlações. Por outro lado os valores mínimos para os dois 
parâmetros reprodutivos coincidiram parcialmente: 1996, 2001, 2007 e 2011. Estes 4 anos 
foram sempre precedidos por anos pluviosos, nomeadamente concentrando-se a pluviosidade 
no Outono anterior à temporada de nidificação. Este facto relaciona-se, ainda que 
empiricamente com o sinal contrário que existe nas correlações entre sucesso reprodutor e 
Chuva. Interessa referir que os valores dos parâmetros reprodutivos para os anos referidos 
nesta análise comparativa (e qualitativa), não possuem diferenças significativas para os 
restantes anos do estudo, provavelmente porque as flutuações inter-anuais foram pouco 
representativas e devem corresponder a respostas a variações ligeiras (mas progressivo) na 
disponibilidade alimentar, estando provavelmente associado a flutuações na densidade das 
presas mais comuns desta espécie ou seja os Lagomorfos (Calvete, 2006; Delibes-
Mateos,2007; McIntyre & Schmidt, 2011). 
 
Outras correlações detectadas com outros parâmetros meteorológicos (isolados) parecem 
também confirmar a tendência negativa face à Precipitação. A interdependência de algumas 
variáveis climáticas é uma constatação fundamental para compreender o conjunto de outro 
valores de correlações detectados para variáveis como o Número de dias de Neve (em sinal 
positivo pois expressa a correlação com a Temperatura),  Número de Dias Com Nevoeiro na 
fase pré-nupcial (em sinal positivo pois este fenómeno expressa a ocorrência de dias  frios mas 
sem precipitação), com o Número de Dias de Trovoada (em sinal negativo que se correlaciona 
directamente com a Precipitação). Interessa salientar que a própria correlação com a 
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Temperatura pode ser uma circunstância associada aos valores baixos de Precipitação, tendo 
em conta que por razões geofísicas as temperaturas no Inverno tendem a descer na ausência 
de precipitação, devido ao efeito da humidade do ar (Fevrot & Leroux, 1976.). No Inverno os 
dias frios e secos são propícios para esta espécie devido à sua necessidade de prospecção 
durante muitas horas em voo planado (Monteiro et al., 2009; Quadrado, 2010).   Isolar o efeito 
das diferentes condições climáticas no sucesso reprodutivo é difícil por causa do número 
elevado de diferentes fenómenos meteorológicos (temperatura, Neve, Chuva, Nevoeiro, 
vento, Trovoadas, etc). Mas a principal dificuldade na sua individualização e interpretação diz 
respeito ao facto de efectivamente não serem variáveis independentes (Watson, 1997).  
 
A informação obtida parece apontar para o efeito negativo da Precipitação no período prévio à 
nidificação. Esta situação pode ter duas consequências na biologia reprodutiva da espécie: 
uma redução da disponibilidade alimentar e a redução da eficácia da obtenção de alimento. 
No período Invernal, nos meses com mais Precipitação e Temperatura mais baixa, há uma 
redução do número de presas (devido à inactividade dos répteis e à ausência de espécies 
migradoras estivais) (Pleguezelos et al, 2002; Quadrado, 2010).  No entanto essa rarefacção 
não se deverá ao agravamento das condições meteorológicas, pois trata-se de um processo 
sazonal iniciado em Outubro. Para as presas principais da espécie como o Coelho-bravo e a 
Perdiz-vermelha, estão adaptadas ao clima da região e de facto por se tratar de um clima semi-
árido e temperado, não se estima que haja um impacto directa nos seus efectivos invernais 
devido ao agravamento das condições meteorológicas, ao contrário do que será de esperar 
devido a fenómenos extremos. Interessa salientar que, o período  referido corresponde à 
época cinegética quando as densidades destas presas se reduzem mais, e que em casos de 
invernos rigorosos a pressão cinegética é menor.  
 
As relações entre aves e clima são processos simples de regulação a respostas. O frio e o 
tempo húmido  aumentam os gastos de energia que implica uma menor disponibilidade de 
reservas para o processo nidificante. (Cave , 1968 in Newton, 1979). Á Águia-real é uma 
espécie sedentária, de grande dimensão e com uma carga alar elevada, estando adaptada ao 
voo planado e à prospecção de vastas áreas durante longos períodos. A sua técnica de 
prospecção alimentar baseia-se na ocorrência de condições atmosféricas com baixo teor de 
humidade relativa. Por essa razão a espécie ocupa especialmente as zonas mais mediterrânicas 
da Península Ibérica, em geral zonas que não ultrapassam os 1000 mm de Precipitação anual 
(Cramp & Simmons, 1980, Tucker & Heath, 1994, Snow & Perrins, 1998). A ocorrência de 
Chuva e de outros fenómenos associados à precipitação condicionam a actividade desta ave. 
Esse impacte parecer ser mais negativo no período pré-nupcial. De facto se tivermos em conta 
que o período referente ao processo reprodutivo envolve um dispêndio muito elevado de 
energia em espécies como estas de grande dimensão corporal e períodos longos de 
nidificação, a preparação desse processo envolve a acumulação de reserva em ambos os 
progenitores e preparação da condição física até atingir um estado nutricional determinando. 
Nas fêmeas o desenvolvimento dos ovários para a produção dos ovos começa no Outono, 
aumentando gradualmente e incrementando fortemente na Primavera (Newton, 1979; 
Watson, 1997). O macho também necessita também de armazenar reservas para ter condições 
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de defender o território e de trazer alimento para  fêmea durante a incubação (Newton, 1979; 
Watson, 1997).  
 
O período mais chuvoso na área de estudo, associado à redução do fotoperíodo, ocorre 
durante o período a preparação da reprodução, que, agrava as condições necessárias à 
obtenção de um estado nutricional adequado. Em condições de ocorrência continuada de 
Chuva, que caracteriza os invernos mais pluviosos nesta região, ou seja, a sucessão de dias de 
Chuva, episódios de Trovoadas ou temporais, nevões e nebulosidade (ERENA, 2001; 
ECOSSISTEMA, 2002) devem ter um efeito negativo, ao condicionar fortemente a prospecção 
alimentar. A maioria dos fracassos ocorre nesse período final do Inverno nomeadamente por 
se reduzir o número de casais que iniciam o processo nidificante. O clima na fase pré-nupcial 
pode também modelar a reprodução, atrasando ou adiantando as datas de postura, o que 
pode por sua vez influencias o sucesso reprodutivo (Newton, 1979). 
 
Relativamente ao resto do período de nidificação não foram detectadas correlações 
significativas entre o efeito da Precipitação durante o período primaveril e os parâmetros 
reprodutores. Refira-se que na amostra de seis casos conhecidos de abandono de ninho não 
houve qualquer indício de que o mau tempo tenha sido uma das causas para a morte das crias 
ou oara a existência de ovos gorados ou perdidos. Trata-se do período do ano com maior 
disponibilidade alimentar, com uma sucessão de picos de abundância das diferentes presas 
(mamíferos primeiro, as aves a seguir e os répteis no período mais avançado da nidificação) 
(Newton, 1979), sendo de supor que o clima nesta fase intervém pouco na evolução das suas 
populações. Interessa também referir que nesta análise também não se considerou os 
fenómenos extremos, como queda abundante de Neve em período tardio ou ocorrência de 
tempestades de Chuva e vento de grande intensidade e duração. A área de estudo com o seu 
clima de influências continentais (grandes amplitudes térmicas ao longo do ano) e 
mediterrânicas (estios secos e longos), apresenta uma precipitação relativamente reduzida a 
partir de Abril, sendo que neste período a Chuva deixa de ser um factor negativo  
determinante para a Águia-real. Esta constatação é contrária ao observado em zonas como a 
Escócia e a Escandinávia onde a chuva pode ser abundante ao ponto de constituir um evento 
meteorológico extremo (Newton, 1979, Watson, 1997). 
 
Aplicação dos conhecimentos à conservação da espécie 
 
Tendo em conta os valores reduzidos de correlação entre taxas de medição do sucesso 
reprodutivo e as variáveis climáticas, constata-se que é bastante limitada a percepção da 
efectiva influência do clima na biologia reprodutiva da espécie e consequentemente na sua 
dinâmica populacional local, e a longo prazo. Partindo do pressuposto de que na ausência de 
factores de origem antrópica os parâmetros reprodutores dependem directamente da 
disponibilidade trófica (Newton, 1979), será razoável assumir que índices elevados de 
Precipitação favoreçam o aumento das densidades das presas da espécie (Calvete, 2006; 
Delibes-Mateos,2007; Quadrado, 2010).  Por outro lado alguns autores referem que o 
aumento da cobertura herbácea aumenta eficácia de refúgio das presas reduzindo a eficácia 
de caça da Águia-real (Newton, 1979). Em qualquer dos casos não dispomos de dados para 
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comprovar essa relação indirecta com a biologia reprodutiva da Águia-real, nem sobre os 
outros factores que modelam a disponibilidade alimentar durante o período da nidificação. 
 
Pelo exposto considera-se que para, pelo menos, uma parte do período estudado, 
correspondente aos períodos de maior Produtividade, a biologia reprodutiva desta espécie 
poderá ter sido favorecida pela ocorrência de invernos com Precipitação abaixo da média 
climática, resultando numa maior eficácia na obtenção de alimento no período pré-nupcial. 
Por outro lado a existência de condições microclimáticas na área de estudo pode também 
funcionar como circunstancia particularmente propícia para a nidificação desta espécie. 
 
 
Confirmando-se a dependência de invernos secos, a tendência de diminuição da Precipitação  
nos últimos anos como consequência das alterações climáticas globais (Jones, 2011), poderá 
também estar a contribuir para favorecer os parâmetros reprodutivos da espécie. Por outro 
lado a tendência generalizada de redução da perseguição humana associada ao 
despovoamento e à redução da actividade cinegética, será favorável a esta espécie.  
 




Esta espécie tem sofrido um decréscimo acentuado no seu efectivo populacional na área de 
estudo, que está estimado em 50% entre 1995 e 2001 (de 14 casais para 8), associado à 
rarefacção de presas (Coelho-bravo, Perdiz-vermelha e o Pombo-das-rochas), devido a 
epizootias e à substituição do o mosaico diversificado de habitats de que estas dependem, por 
regeneração generalizada de matos e floresta (Arroyo et al., 1995; Arroyo & Ferreiro, 1999; 
Fraguas, 2002; Fraguas et al., 2003; Junta de Castilla y León, 2005, Monteiro et al., 2009, CTA-
PEAR,2009; Fundación Tierra Ibérica. 2009). Por outro lado, actuou um conjunto de factores 
sistemáticos e permanentes de mortalidade, como a electrocussão em linhas eléctricas e  o 
abate a tiro. (Neves et al. 2005; Monteiro & Amaral, 2010). As variações inter-anuais dos 
parâmetros reprodutores da Águia de Bonelli, entre 1995 e 2001, têm escassa significância 
estatística. Apenas entre 1995 e 2002 foram detectadas diferenças significativas entre os 
valores de Produtividade. Desde 2006 assiste-se a uma tendência de recuperação da 
Produtividade que possivelmente está a resultar de um programa de alimentação artificial que 
vem sendo desenvolvido desde inícios de 2000 (ALDEIA, 2006; González et al., 2006; Monteiro 
& Amaral, 2010; Hernandez & Real, 2011; Fundación Tierra Ibérica, 2009). Contudo a 
tendência geral da Taxa de Voo continua a ser negativa, o que pressupõe a continuação da 
regressão populacional. A avaliação das tendências inter-anuais dos parâmetros reprodutores 
deverá ter em conta estes problemas de conservação  e as medidas artificiais em curso. 
 
Se considerarmos o período anterior a 2006, ano a partir do qual terá ocorrido um aumento da 
Produtividade devido ao programa de alimentação artificial, observou-se que os máximos de 
Produtividade e de Taxa de Voo ocorreram em 2000, depois de um dos anos mais secos (1999) 
correspondendo também a uma das temporadas de nidificação com menos Chuva. Em 2001 e 
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2002 atingiram-se os mínimos de Produtividade da espécie (em 2002 nenhum casal teve 
sucesso), que coincidiram com Invernos precedentes particularmente chuvosos. A informação 
obtida acerca de fracassos no ninho, situações em que morreram juvenis ou em que as 
posturas foram goradas, incide sobre de 13 casos, dos quais em apenas um foi estimado que 
se devesse a causas meteorológicas, nomeadamente devido à ocorrência de temporal intenso 
quando as crias tinham poucos dias de idade (José Jambas, com. Pess.).   
 
Factores climáticos e sucesso reprodutor  
Tendo em conta toda esta informação, para a totalidade dos casais e para a média dos valores 
de Produtividade e Taxa de Voo, observou-se uma ligeira correlação negativa com a 
Precipitação durante o período pré-nupcial, que pressupõe o mesmo tipo de influência 
verificada para o Grifo e a Águia-real. Para aves sedentárias e de grande porte, que fazem um 
grande investimento em cada tentativa de nidificação, os invernos muito chuvosos parecem 
ser uma condição negativa para que os progenitores atinjam uma condição física favorável. 
 (Ontiveros & Pleguezelos, 2003). 
 
Outras correlações detectadas relativamente à Precipitação em forma de Neve, não parecem 
ter uma explicação evidente. Esse resultado estatístico deve ser uma circunstância aleatória ou 
que depende de outro factor climático, que está na origem da ocorrência de nevões, a 
Temperatura. 
 
Aplicação dos conhecimentos à conservação da espécie 
 
A ausência de tendências claras relativas a relações entre parâmetros climáticos, e suas 
variações inter-anuais, e os parâmetros reprodutivos estudados, não permitem retirar elações 
conclusivas sobre a efectiva influência do clima sobre a biologia reprodutiva da Águia de 
Bonelli. A situação complexa de declínio populacional em que se encontra a população de 
Águia de Bonelli, e a implementação de medidas de conservação (Fraguas, 2002; Fraguas et al., 
2003; Monteiro & Amaral, 2010), pode ser a razão da quase ausência de correlações entre 
parâmetros reprodutores e variáveis climáticas. Considera-se que a investigação sobre os 
factores de ameaça que afectam esta espécie e as circunstâncias abióticas que lhes estão 
associadas (ex: factores climáticos potenciam movimentos dispersivos ou migratórios, que 





7. - Considerações finais 
 
Procuramos testar ao longo deste trabalho se as variações dos factores climáticos influenciam 
a reprodução das aves rupícolas. Os testes que realizamos não nos permitem inferir acerca de 
causalidade, contudo foram discutidas várias hipóteses sobre a influência dos diferentes descritores  
do clima nos parâmetros reprodutores, tendo em consideração a bibliografia disponível e a 
experiência obtida ao longo do período de monitorização. São essencialmente relações lógicas que já 
foram observadas nestas e noutras rapinas rupícolas na Península Ibérica, (Ceballos & Donázar, 1989; 
Donázar et al., 1989; Donázar et al., 1993). 
 
As tendências encontradas ao nível de influência dos factores climáticos nas populações de 
aves rupícolas não são suficientes para determinar o efeito nas dinâmicas populacionais das 
espécies em estudo. Pensamos que essa dinâmica é determinada também por uma conjugação 
de factores de que se destacam a predação natural, competição interespecifica, roubo de 
ninhos, abate a tiro, perturbação, parasitas e doenças e disponibilidade trófica, provavelmente 
explicando grande parte da variância encontrada ao longo dos 17 anos de monitorização, 
assim como as tendências populacionais. 
 
Face ao número de análises realizadas, em particular com as variáveis climáticas, registaram-se 
um número relativamente pequeno de correlações estatisticamente significativas, todas 
apresentando valores de correlação baixos. Assim, e apesar de muitas destas variáveis estarem 
inter-correlacionadas, a opção de, neste estudo, se optar por uma análise univariada, permitiu 
uma interpretação biológica mais directa dos resultados. 
 
Foram encontradas algumas limitações no acesso a informação climatológica, nomeadamente 
devido à inexistência de uma rede comum de acesso à informação das diversas tipologias e 
diferentes gestores dos postos de medição meteorológicos existentes na área de estudo. 
Anteriormente a 2001 as bases de dados referentes à maioria das estações meteorológicas 
apresentavam falhas numerosas na maioria das variáveis meteorológicas. Por outro lado a 
maioria das estações estavam e estão situadas em zonas de planaltos por isso não foi possível 
dispor de dados que expressassem as características microclimáticas das zonas de nidificação 
das aves rupícolas. Procuramos ultrapassar essa limitação realizando uma interpolação 
geográfica dos dados para a Águia-real, que pela complexidade e morosidade dos tratamentos 
não possibilitou incluir outras espécies. Contudo interessa referir que a caracterização do clima 
das zonas de alimentação das aves rupícolas, que na área de estudo correspondem 
essencialmente aos vastos planaltos ou seja terrenos de cotas acima dos 600 m, foi assegurada 
satisfatoriamente dado que a totalidade dos postos de medição meteorológica situavam-se a 
essas atitudes. Consideramos assim que focamos favoravelmente a problemática da influência 
climática na disponibilidade trófica das 5 espécies alvo.  
 
A opção de estudar várias espécies em conjunto visou fundamentalmente actualizar a 
informação para as espécies com maior interesse em termos de conservação na região e 
contribuir para o conhecimento sobre a problemática da sua conservação, numa das áreas 
mais importantes para a sua conservação na Europa. Apesar destas cinco espécies terem 
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semelhanças ecológicas, possuem diferentes estratégias reprodutivas e distintas dinâmicas 
populacionais, que determinam diferentes respostas em termos de sucesso nidificante, e que 
envolvem formas diversas de caracterização do ponto de vista científico. Estas espécies estão 
ameaçadas e em situações vulneráveis, sobretudo decido a factores humanos, mas que podem 
ser o reflexo de mudanças ecológicas a longo prazo, nomeadamente devido às alterações 
climáticas. Nesse sentido, o estudo obteve resultados positivos, pois encontrou algumas 
tendências e iniciou o que podem vir a ser verdadeiras linhas de investigação para estas 
espécies e para este espaço geográfico. Por outro lado, proporcionou uma visão actualizada e 
mais integrada acerca da problemática de conservação da comunidade de aves do Douro 
Internacional. 
 
Como nota final do presente trabalho, deixam-se aqui identificadas algumas das prioridades de 
investigação futura: 
 
- a avaliação das variações inter-anuais dos elementos climáticos não abrangidas neste 
trabalho, como o Vento, a Insolação, a Humidade Relativa, os eventos meteorológicos 
extremos , e o conhecimento dos períodos que podem ser mais sensíveis em termos da 
biologia da reprodução; 
 
- a avaliação das variações inter-anuais dos elementos climáticos nas zonas inseridas na 
área de microclima característica das baixas encostas da região do vales do Douro e 
afluentes; 
 
- a medição de parâmetros reprodutivos que caracterizem os fracasso na fase da incubação 
e a avaliação do estado físico dos indivíduos na fase inicial do processo nidificante; 
 
- a análise das condições de micro-habitat associadas aos ninhos , ou a uma amostra de 
ninhos, procurando monitorizar intensivamente o efeito dos parâmetros climáticos para 
as diferentes situações de nidificação; 
 
- a avaliação dos impactes dos vários cenários climáticos referentes ao aquecimento global 
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